COMPTES RENDUÜS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.. 


SÉANCE DU LUNDI 43 JANVIER 1894, 


PRÉSIDENCE DE M. LOEWY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIF, 


M. ÉnouanD van Bevepex adresse à M. le Président la Lettre suivante, 
lui annonçant la mort de son père, M. P.-J. van Beneden, Associé étran- 
ger de l’Académie : 

Louvain, le ro janvier 1894. 
« Monsieur LE PRÉSIDENT, 

» Je viens vous prier de vouloir bien annoncer à l’Académie des Sciences la mort 
de mon cher et vénéré père, M. P.-J. van Beneden, Professeur à l'Université de 
Louvain. a 

» Nous avons eu la poignante douleur de le perdre lundi 8 janvier, à 5 heures du 
soir ; 1l venait d’entrer dans sa 85° année. 

» Après avoir été honoré pendant de longues années du titre de Correspondant de 
l'Académie des Sciences, il avait été élu récemment Associé étranger. Il était heureux 
et fier de porter ce titre envié, qui lui avait été conféré par le premier corps 
savant du monde. 

» Il aimait la France, à laquelle il devait son éducation scientifique ; il professait 
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pour la Science française, dont il connaissait l’évolution et l'histoire, une profonde 
vénération. 
» L'Académie des Sciences perd en lui l’un de ses Membres les plus dévoués. 
» Veuillez agréer, Monsieur le Président; l'hommage respectueux de mes senti- 


ments les plus distingués. 
» ÉpouarD VAN BENEDEN, 


» Professeur à l’Université de Liége (Belgique). » 


M. Enie BLancnarp, après la lecture de cette Lettre, communiquée par 
M. de Lacaze-Duthiers, donne en ces termes un aperçu de la carrière 
scientifique de M. Van Beneden : 


« Je ne puis dissimuler mon émotion en parlant aujourd’hui de M. Van 
Beneden. J'étais à peine un adolescent lorsque j'eus l’occasion de le con- 
naître. Nous nous sommes retrouvés plus tard, et durant un demi-siècle 
nous avons entretenu, M. Van Beneden et moi, les relations les plus ami- 
cales. 

» M. Van Beneden, né à Malines, le 15 décembre 1809, était âgé, sans 
doute, mais sa belle prestance et sa physionomie superbe, qui le faisaient 
comparer à un patriarche des temps bibliques, nous donnaient l'espérance 
de le conserver encore longtemps. Son activité était demeurée entière. Il 
avait négligé de prendre l’'Emeritat, car on le sait, en Belgique, le profes- 
seur du haut enseignement, après trente années d'exercice devient, à son 
gré, professeur émérite. Dans cette situation, il reste maître d’entretenir 
le public de ses travaux et, jusqu’à sa dernière heure, il demeure en pos- 
session de l'intégralité de son traitement. Ainsi l’homme qui a le plus honoré 
et le mieux servi le pays n’est jamais en crainte d’être jeté dans la misère 
aux jours de sa vieillesse. 

» Que dirai-je de la carrière scientifique de Van Beneden? L'œuvre est 
immense et le temps que peut m'accorder l'Académie m'oblige à n’en rap- 
peler .que les traits les plus saisissants. 

» Van Beneden avait installé une station zoologique à Ostende. La 
côte est vraiment bien pauvre si on la compare au littoral de la Basse 
Normandie et de la Bretagne. Elle fournit cependant encore assez de 
sujets pour occuper un habile investigateur. Van Beneden a pris une part 
considérable aux études sur le développement des polypes hydraires, sur 
les générations alternantes, ainsi qu’on s’est plu à désigner la condition de 
ces polypes qui multiplient par scissiparité, par bourgeons, par bulbilles. 
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Le professeur de Louvain a décrit en termes poétiques l’effet charmant 
du spectacle offert aux yeux de l’observateur, le jour où s'échappe du 
polype une pluie de campanulaires, petites méduses d’une merveilleuse 
délicatesse. 

» Des êtres d’une organisation singulière, les Linguatulés ou Pentas- 
tomes, étaient considérés comme des vers; Van Beneden, ayantreconnu le 
premier âge des Linguatules, donna la preuve que ce type zoologique se 
rattache à la classe des Arachnides. 

» Il y a environ un demi-siècle la connaissance des vers parasites, sou- 
vent nommés les vers intestinaux, préoccupait les zoologistes de tous les 
pays. Le premier j'avais reconnu que l’ordre des vers vésiculaires ou cysti- 
ques devait être rayé dans nos classifications. L'étude anatomique m'avait 
conduit à ne voir dans les vers vésiculaires que des cestoïdes, c’est-à-dire 
des ténias, toujours enkystés en dehors de l'appareil digestif et n’acqué- 
rant jamais, dans cette condition, d'organes reproducteurs. À la vérité, je 
ne croyais pas que tout ténia dût commencer fatalement son existence par 
l'état de cysticerque. Un naturaliste allemand, Kunchenmeister, prouva, 
par une expérience restée célèbre, que le cysticerque du porc, introduit 
dans l’éstomac de l’homme, se transforme aussitôt en ténia : le ver soli- 
taire, suivant l'expression habituelle. 

» Van Beneden, à son tour, entreprit une longue suite de recherches 
sur le développement, les transformations, les migrations des vers para- 
sites, et 1l eut le bonheur d’enrichir la science d’une foule de notions nou- 
velles. 

» L'Académie ayant mis au concours la question relative au développe- 
ment des vers, il fit de nombreuses expériences sur le développement du 
ténia du chien (Tenia serrata) qui a pour origine le cysticerque du lapin. 
Un jour, il vint à Paris pour soumettre les résultats de ses expériences à la 
Commission académique. Il amenait avec lui huit ou neuf chiens, portant 
chacun son numéro d’ordre; l’expérimentateur avait pu dire : le n° 4 a 
mangé des cysticerques tel jour, les ténias sont déjà d’un âge assez avancé; 
le n°2, soumis plus tardivement à l’expérience, aura des ténias d’an âge 
moins avancé, et ainsi de chaque sujet. Enfin, un chien ayant été déclaré 
avoir couru la ville, on ne répondait pas de la quantité de ténias qu’on 
trouverait dans son intestin. Les animaux sacrifiés, tout fut reconnu 
exact dans les déclarations de l’expérimentateur, et Van Beneden eut le 
prix. 

» Malgré la belle santé que conservait le savant qui devait, le 18 juil- 
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let 1892, devenir un de nos Associés étrangers, sa vue commençant à être 
fatiguée, il dut abandonner l'étude des êtres de dimensions exigués, pour se 
livrer entièrement à des recherches sur les Cétacés vivants et fossiles et, 
dans cet ordre d’études, il a fait encore jaillir bien des clartés qui intéres- 
sent à la fois la Zoologie et la Paléontologie. 

» N’en ai-je point dit assez pour faire comprendre la grandeur de la 
perte que vient de faire la science? » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie de la photographie des couleurs 
simples et composées par la méthode interférentielle. Note de M. G. Larr- 
MANN. y 


« 1. On peut fixer l’image de la chambre noire, avec son modelé et ses 
couleurs, en employant une couche sensible transparente et continue, d’é- 
paisseur suffisamment grande, adossée pendant la pose à une surface ré- 
fléchissante qu’il est commode de constituer par une couche de mercure. 
On développe et l’on fixe au moyen des réactifs usités en Photographie. Si 
l’on regarde par réflexion la couche redevenue sèche et éclairée par la lu- 
mière blanche, on retrouve l’image de la chambre noire fidèlement repro- 
duite. 

» Ce phénomène est dû aux interférences lumineuses. Pendant la pose, 
les rayons.incidents formant l’image interfèrent avec les rayons réfléchis 
par le mercure; il en résulte des ondes lumineuses stationnaires, dont 
l'amplitude varie d’une manière continue d’un point à l’autre suivant l’é- 
paisseur de la plaque. La densité du dépôt photographique et par suite son 
pouvoir réflecteur varient, par suite, d’une manière continue en fonction des 
coordonnées. Ainsi, lorsque l’on regarde l’image développée, la lumière 
reçue par l'œil est réfléchie, non par une surface réfléchissante, mais par 
un volume doué d’un pouvoir réflecteur variable dans toute son étendue. 
Chacun des rayons qui parviennent à l’œil est la résultante d'une infinité 
de rayons élémentaires. Dans le calcul de cette résultante, il est nécessaire 
de tenir compte non seulement de la variation du pouvoir réflecteur en 
fonction de la profondeur, mais encore des différences de phase dues à la 
différence des chemins parcourus par la lumière. 


I. 


» 2. Considérons d’abord le cas simple où l’impression photographique 
est produite par une lumière homogène de longueur d’onde à; supposons 
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en outre l'incidence normale et la vibration lumineuse réduite à une de 
ses composantes rectilignes. Soit z la distance d’un point au plan qui li- 
mite la couche she plan qui est adossé au miroir pendant la pose, et 
qui, après coup, sera tourné du côté de l’œil. L’interférence entre le rayon 
incident et le rayon réfléchi donne lieu à une vibration stationnaire dont 


A DE . 273 , . x r 
l'intensité a pour mesure 4 SIN? ——- Il en résulte au point z, après déve- 


loppement, un pouvoir réflecteur b qui est une fonction de l'intensité qui 
a produit l'impression ; on a donc 


(1) e = ep(sin =) 


« est un coefficient qui dépend des conditions de l’expérience : on ne peut 
pas le faire croître indéfiniment; mais, par contre, on peut le diminuer à 
volonté, soit en diminuant la proportion de matière sensible contenue 
* dans la couche transparente, soit en changeant le mode de développe- 


ment. ? est donc une fonction de . toujours comprise entre o et l’unité et 


À PM 
ayant = pour période. | 
» Cela posé, supposons que l’on éclaire la couche développée par de la 
lumière blanche. Parmi les lumières homogènes qui constituent la lumière 
blanche, considérons-en une quelconque, dont la longueur d’onde n’est 
pas, en général, égale à x. A l'entrée de la couche, la vibration en question 
a pour équation 
Eu) 
y = Sn 
Après réflexion sur un élément situé en 3 et de profondeur infiniment 
petite ds, l’amplitude incidente est multipliée par la fraction infiniment 
petite pds. En même Fe il y a une perte de phase due au chemin 


parcouru 23, + + La vibration réfléchie a donc pour équa- 


tion 


» 3 Te or “uirz 2mt 
V—=vdz sin2# (+ mt F)= —= 6 ds cos 152 sin - — pds sin Se COS 
Telle est l'équation de l’un quelconque des rayons élémentaires renvoyés 
à l'œil. Pour en avoir la résultante, il suffit d'intégrer par rapport à z, 
depuis : — o jusqu'à z = Z, Z étant l'épaisseur de la couche. On obtient 
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ainsi une expression de la forme 


Xsin 2 LL Ycos 7 ÿ 


en posant 


Z 
(2) x= f pcos IE de, ei: psin Se de, 
0 0 
l'amplitude résultante a, comme on sait, pour expression 
LR 


Il s’agit de discuter la valeur de cette quantité. Il est commode (‘}) de 
considérer l'expression X + Y /— 1. On a donc 


TX Z TS Rs € =D T3 
X+YV=I= | g(cos En rsinF£) de. 
0 4 


» Il reste à discuter la précédente intégrale, On peut la partager en une 


. SA > : PAAE XX 
somme ne nn respectivement entre les limites o et SU 


À 
et 22» SRE et (p HUE 
» On passe d’une intégrale à la suivante en changeant z en & + à; il 
faut remarquer qu’il est inutile de faire ce changement dans la fonction +, 
nn) va 
qui a = pour période. Posons 


À 


TÀ 
u = os Se +V= 1 sin 2. 


\ 


» On passe d’une intégrale à la suivante en multipliant par w sous le 
signe fe Il s’ensuit que l’on a 


Lexrre fa cos 455 DE + Vi sin) de x 2, 


Z étant égal à r+u+u + u +... + ur! 
» L'intégrale en facteur au second membre est toujours finie. Il en est 


* ; ; À 
de même de la somme 3, qui reste finie quand y a une valeur quelconque 


(*) Le calcul qui suit peut se faire en quantités réelles; il conduit, mais moins 
rapidement, au même résultat. 
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fractionnaire, lors même que le nombre de ses termes croitrait indéfi- 
niment. 
Quand l’épaisseur totale Z croît indéfiniment, » croît indéfiniment, 


À À " ; à ; : 
puisque l’'onaZ—n “ (*). D'autre part, il convient de déterminer la 


fraction arbitraire e, qui entre dans l'expression (1) de & de manière que 
ne reste égale à une grandeur finie, qu’il est loisible de prendre égale à 


l'unité (?). On a donc : — Let 
nr 


À 
2 / 


X+Yÿ=i=f g(sint SE) (cos Aie iin ) ds x à 
à 


3 x Tel : ; 
» Or = tend vers zéro quand n tend vers l'infini. En résumé, quand 


il n’y a pas de relation particulière entre \, la longueur d'onde de la lu- 
mière qui éclaire la plaque, et X, celle de la lumière qui l’a impressionnée, 
l'amplitude réfléchie tend vers zéro quand l'épaisseur de la couche sen- 
sible tend vers l'infini. 

Il n’en est plus de même six = \, c’est-à-dire si l’on éclaire avec la 
même lumière qui a impressionné la plaque. 

Dans ce cas, À — x et, par suite, 


— rsin ‘) dz. 


Le second membre tend vers l'infini avec n, si € est fini, et vers une 
quantité finie si ne — 1. Il en serait de même pour À = 2*, 1— 31. La 
couche sensible n’a donc pas un pouvoir différent de zéro dans le cas où la 
longueur d’onde de la vibration incidente est égale à celle de la vibration 
photographiée ou à l’un de ses sous-multiples. 

» Le cas de à = \ est seul réalisé dans la pratique, à cause de la faible 


ee À 
(*) Quand Z tend vers l'infini, on peut supposer que la longueur sh est contenue 


un nombre entier de fois, en négligeant, s’il y a lieu, la fraction complémentaire. 

(2) Le nombre des couches réfléchissantes élémentaires augmentant avec l’épais- 
seur totale, il faut bien supposer que le pouvoir réflecteur de chacune d’elles diminue 
en même temps; car, d’une part, le pouvoir réflecteur total doit être au plus égal à 
l'unité; d’autre part, il faut que la lumière puisse traverser toute l'épaisseur du 


système. 
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longueur du spectre visible qui comprend moins d’une octave. Pour réa- 


liser les cas de À — il faudrait photographier le spectre assez loin dans 


l'infra-rouge. En fait, on voit souvent en deçà du rouge commencer le vio- 
let. D'autre part, en humectant quelque peu la couche, ce qui la gonfle et 
ce qui en revient à augmenter les valeurs de x, on voit apparaître le violet 
et les couleurs suivantes, correspondant aux demi-valeurs de à. 

» En opérant sur des couches sèches, impressionnées par la partie vi- 
sible du spectre, on n’aperçoit que les couleurs du premier ordre données 
par Ne or , 

» 3. L'analyse précédente peut être remplacée par une construction 
géométrique. Notre confrère, M. Cornu, a montré autrefois que la construc- 
tion de Fresnel pour la composition des vibrations s’étendait au cas d'une 
infinité de composantes infiniment petites; il obtient dans ce cas une 
courbe dont chaque élément représente une des composantes et où chaque 
corde représente une résultante. On peut effectuer ici une construction 
analogue. 

» Soit ds un élément de la courbe représentative dû à la vibration réflé- 
chie par un élément du réseau photographique situé à la profondeur z et 
d'épaisseur dz. Soient dX et dY les projections de ds sur deux axes de 
coordonnées rectangulaires ; on a 


A] 


hrz É Fi 
d$ —.p 47, dX=pdacos—, AY = pds sin F2. 


» Soient dx l'angle de contingence, x l'angle de la tangente à la courbe 
avec l’axe des X, R le rayon de courbure; on a 
_ 4rds 


ms À 
de — \ » 0 R= 2. 


» D’après l'équation (1), p est une fonction périodique de 3 ayant pour 


Fe À ; de 
période =. Il en est donc de même de ds et de R. Si l’on fait croitre 


Le 
= d Al À ÿk 4 À , 4 al "A L ® À 
successivement de o à Ep de MA SE NC est-à-dire, si l’on considère 


successivement l’action d’une série de concamérations du réseau réfléchis- 
sant, on voit que l’on passe d’un are de la courbe au suivant par le chan- 
»'4 £ d = À , . 

gement de £ en x + -; x seul change dans ce cas en s’accroissant de Îa 


27 


CPE À 5 
quantité constante —7 + La courbe se compose donc d’une série d’arcs AB, 
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BC, CD, ... égaux entre eux, sous-tendus par des cordes égales, chaque 

. r 7 r s 2T 
corde faisant avec la précédente un angle constant égal à . 
sont inscriptibles dans une circonférence; leur résultante géométrique, 
quel que soit leur nombre, est au plus égale au diamètre de la circonfé- 
rence, par conséquent du même ordre de grandeur, en général, que AB. 


À … 
—. Ces cordes 


* : É SX 1 ; LL 
Il n’en est plus de même dans le cas particulier où 5 est égal à l’unité, 


ou à un nombre entier. Les cordes AB, BC, ... sont alors situées sur une 
même droite; leur résultante géométrique, égale à la somme de leurs lon- 
gueurs, est proportionnelle à leur nombre 7. Quand nr tend vers l'infini, la 


résultante totale devient infiniment plus grande si ;; est égal à l'unité ou 


à un nombre entier que si X est quelconque. On retrouve ainsi les résul- 
tats donnés par l'analyse. Les valeurs des intégrales X et Y, considérées 
précédemment, sont égales aux coordonnées courantes de la courbe re- 
présentative. 


IE. 


» Le cas général où la plaque photographique a été impressionnée par 
une lurnière hétérogène, telle que celle qui est diffusée par un corps 
quelconque exposé à la lumière blanche, est beaucoup plus complexe. 
Il faut encore calculer le pouvoir réflecteur 6 dz en un point z du réseau 
photographique, ce qui exige que l’on définisse au préalable la composi- 
tion d’une lumière hétérogène, la couleur d'un corps, la sensibilité pho- 
tographique et l’isochromatisme d’une plaque. Ces deux dernières défini- 
tions peuvent seules présenter quelques difficultés. 

» La composition d’une lumière hétérogène peut se définir comme il 
suit. Supposons que l’on forme le spectre normal de cette lumière, c’est- 
à-dire tel que la déviation d’un rayon soit proportionnelle à sa longueur 
d'onde}, que l’on mesure, parexemple à l’aide d’une pile thermo-électrique, 
l'intensité totale des rayons qui passent à lravers une fente de largeur d); 
enfin, que l’on déduise de cette mesure l'amplitude correspondante. 
Cette amplitude est de la forme 41 X F(X); F(à) définit la répartition des 
amplitudes dans le spectre normal, et, par conséquent, la composition de 
la lumière hétérogène employée. 

» La couleur d’un corps se définit également par une fonction de à. 
Tout corps diffuse (ou transmet) une fraction déterminée de l'amplitude 
d’une lumière simple incidente de longueur d'onde à. Cette fraction varie 
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en général avec \; on peut la représenter par f (à). Cette fonction définit 
la couleur du corps. La condition f(x) = const. définit le corps blanc. 

» F(A1) représentant la composition de la lumière blanche et (2) la 
couleur d’un corps ou d’un élément d’un corps, le produit F(A)f(à) re- 
présente la composition de la couleur diffusée par l’élément considéré, et 
qui vient impressionner la plaque. 

» Enfin, il faut définir la sensibilité d’une couche isochromatique. Soit 
O(à) l'impression produite par une vibration x d'amplitude un; une 
amplitude égale à F(X) produira une impression égale à F(1)0 (2). J'ad- 
mettrai que l’équation 


(3) F(X) O(X) = const. 


exprime analytiquement l’isochromatisme; c’est la condition pour que 
l'impression d’un spectre normal soit uniforme. 

» Cela posé, on peut calculer le pouvoir réflecteur ç en un point z de la 
plaque; si l’on éclaire celle-ci par une lumière homogène de longueur 
d'onde *’, l'intensité totale réfléchie se calculera à l’aide des intégrales 


32 _ Z 4 
(4) Le— f scos = dz, d'A (l ç sin 472 TE ds, 
DA V0 

SHARE à celles données en (2). Seulement, le pouvoir réflecteur 6, au 
lieu d’être donné par un terme unique, est la somme d’une infinité de 
termes correspondant aux lumières simples qui ont produit l'impression ; 
il est donc représenté par une intégrale. 

» Le pouvoir réflecteur produit au point 3 par un rayon homogène X est, 
en tenant compte de la réduction de l’amplitude due à l’interférence, 


FA) (Q) O (Reg (sin: e). 


» En tenant compte de la condition d’isochromatisme (3), ce terme se 
réduit à 


HOEC (sin? 2e). 


» Pour les raisons indiquées plus haut, il convient de faire encore + — A 
On a donc enfin 


(5) = : [ /O)e(sint =), 


A et B étant les limites entre lesquelles varie à. 
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» En substituant en (4) il vient 
£ L DANCE Sr Ra ONS 2H 5 
X=; | / FES g(sin? “£) cos ——dà de, 


B AZ 
Fe I \ Ê 23 DA AITZ 
= A il /Q) # (si DS ) sin —- d) ds. 


L’amplitude réfléchie est égale à VX?+ Y*. 

» Les intégrales doubles X et Y étant définies, il est permis de ren- 
verser l’ordre des intégrations. Ce renversement a une interprétation 
physique : au lieu d’intégrer par rapport à », il est permis de donner d’abord 
à cette variable l’une quelconque des valeurs qu’elle doit acquérir, et d’in- 
tégrer par rapport à 5. Ceci équivaut à isoler par la pensée, au milieu du 
réseau photographique complexe que porte la plaque, le réseau partiel 
produit par l'une quelconque des vibrations simples agissantes, et de cher- 
cher le pouvoir réflecteur total de ce réseau partiel; l'intégration faite 
ensuite par rapport à à représente la somme des actions partielles ainsi 
considérées. 

» En d’autres termes, l’amplitude réfléchie est la même que si chacune 
des vibrations simples impressionnantes avait été seule à agir sur la couche 
sensible. 

» Cette remarque permet de prévoir la conclusion de l’analyse, ainsi que 
la propriété essentielle des intégrales X et Y. On a vu que le réseau photo- 
graphique dû à une vibration simple X ne réfléchit une fraction finie de la 
vibration \’ qui éclaire la plaque que si x = x (ou plus généralement si À 
est un multiple de \’); et que l’effet de tout à différent de *’ est infiniment 
petit quand la couche est infiniment épaisse. En d’autres termes, le pou- 
voir réflecteur de la plaque pour une vibration \ est déterminé unique- 
ment par l’amplitude que possédait la vibration de même longueur d’onde 
dans le faisceau complexe qui a produit l'impression photographique. 

» Au point de vue analytique, il s'ensuit que les intégrales X et Y ne 
dépendent qu’en apparence des limites A et B de à, et qu’elles se réduisent 
à des fonctions de X’. En effet, on peut démontrer directement qu’il en est 
ainsi et que, pour Z — ©, 


limX = /(N)+ const., limY + 0. 


Par cette propriété singulière, comme par leur forme, les intégrales 
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doubles X et Y sont analogues à une intégrale double découverte par Fou- 
rier (!) et qui se réduit, elle aussi, à un seul de ses éléments. 

Pour le démontrer, on peut avoir recours non à l’analyse de Fourier, 
mais à la démonstration géométrique qu’il y a ajoutée et qui est plus gé- 
nérale. 

Afin de faciliter le rapprochement, il convient de développer 


u#4 
g (sin? ? ; h 


en tant que fonction de z, à l’aide de Ja série trigonométrique de Fourier, 
q 5 


ur À HE 
entre les limites z — 0, = — _ On a ainsi 
(6) (sin? ÊE) = C, + G,-cos _. + C; cos #7 ee APR Gcos EEE HER 


Il faut remarquer que le premier membre étant, ainsi que le second, 


une fonction périodique de z, ayant - pour période, les deux membres 


: À : : 
sont égaux non seulement entre o et -, mais encore entre deux multiples 


quelconques de À Le développement est donc valable non seulement de o 


SX ; J Te 3 ï 
à => mais de zéro à l'infini. Il faut remarquer encore que les coefficients 


du développement C,, C,, ... sont indépendants de À comme de =; en 
d’autres termes, ce sont des nombres déterminés seulement par le choix de 
la fonction +. En effet, on a 


À 
sr (sint 2 PS 2E) de, G=f g (sin: 2) cos EG 


TS . À , . 
» Posons ee = «, par suite dz = ;- du; il vient 
mi À ÂT 


27% 


2T L 
= 47 f g (sin :) da, C;= 607 g (sis 


] cosiz da. 
k 2 


La variable & disparaissant par l’intégration, les coefficients C,, .…. 
se réduisent donc à des nombres. 


(*) Œuvres de Fourier, publiées par M. G. Darpoux, t. [, p. 494. Gauthier-Vil- 
lars et fils, 
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) sa valeur, il vient 


2T 3 


À 


Ni A À rt . C _ {riz &Tz 1 
A FA ) > }; COS 1) cos = d ds; 


0 


» En substituant à o (sin? 


ainsi, en faisant i — 1, le terme correspondant est 


n* 


J eus hTz 4rz 
(9) = HONG, Eos cos = dhdz. 
2. C x 


É À 
( 


» En appliquant à cette intégrale double le raisonnement de Fourier, 
on voit que, tant qu’il y a une différence finie entre les périodes des deux 
cosinus, l'intégrale double reste finie quel que soit Z; son quotient par Z 
a donc pour limite zéro. Il n’en est plus de même si les arguments sont 
égaux; si x = \,, l'intégrale double tend alors vers f(x) C,Z, et son quo- 
tient par Z vers C, f(X). F 

» Si l'on opère avec les longueurs d'onde du spectre visible, à ne varie 
pas du simple au double; le terme (3), qui correspond à = 2 ou à 1 =}, 
est le seul qui ne se réduise pas à zéro (‘). On a alors 


(8) limX = C, f(N). 


» On démontre d’ailleurs que lim Y = 0; ÿX?+ Y? se réduit à X. 

» C, est une constante numérique. En se reportant à la définition de 
fQ), on voit que l'équation (8) signifie que l’image d'un élément dont 
la couleur est définie par (2) affaiblit par réflexion les diverses radia- 
tions de la lumière incidente dans la même proportion que l'élément qui 
a servi d'objet; en d’autres termes, la couleur de l’image est la même 
que celle de l’objet. 

» La théorie qui précède est non seulement un peu abrégée sur certains 
points, mais incomplète sur d’autres. Il y aurait à examiner l'influence 
de l’absorption. Cette influence complique le phénomène et les formules ; 
mais les conclusions restent qualitativement les mêmes. 

» Ilest bon de remarquer également que j'ai supposé implicitement le 


(2) Si l’on supposait, au point de vue théorique, que À et X' puissent varier entre 
des limites quelconques, il y aurait lieu de considérer les autres valeurs de z. Chacun 
des termes correspondants représenterait une image d’ordre supérieur. L’œil d’ail- 
leurs ne pourrait percevoir que les images d'ordre supérieur fournies par une 
source émettant des rayons infra-rouges. 
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dépôt photographique formé de molécules réfléchissantes disséminées 
suivant une loi déterminée dans un milieu d’ailleurs homogène. Il n’est 
pas impossible, au moins dans certains cas, que cé milieu lui-même ait 
été altéré chimiquement de telle façon que, tout en restant continu, il ac- 
quière un indice variable en fonction de l’espace, et un pouvoir réflecteur 
dû iprécisément à la variation de l'indice. L'examen de cetté hypothèse 
exigerait une autre analyse. » 


MÉCANIQUE. — Note sur un problème de Mécanique; par M. A. Porier. 


« Dans la séance du 2 janvier 1894, M. J. Bertrand a rappelé l’atten- 
tion sur un problème soulevé par lui en 1877 (*), et qu’il énonce ainsi : 

» Un point matériel est sollicité par une force dont les composantes 
sont déterminées en fonction des coordonnées de ce point. Quelle est la 
loi de ces forces pour laquelle le point, quelles que soient les conditions 
initiales, décrit une section conique? 

» Dans sa Communication, M. Bertrand démontre, fort simplement, 
que la force doit passer par un point fixe G, puis il achève la solution dans 
l'hypothèse où cette force est fonction de la distance seule. Halphen et 
M. Darboux avaient donné la solution générale du problème, dans le vo- 
lume cité des Comptes rendus, sans faire cette restriction. Le mode de dé- 
monstration suivant me paraît conduire assez simplement au résultat ob- 
tenu par ces deux géomètres. 

» Lorsqu'un point de masse égale à l’unité décrit une conique sous 
l’action d’une force constamment dirigée vers un point G, la valeur de 
cette force est, à chaque instant, 


a 
d9 \3 
F — mr(à) ) 


formule où n est le moyen mouvement, rla distance du mobile au point G, 
d . ‘ . + n . $ 
ÿ sa distance à la polaire T du point G par rapport à la conique, 5, la dis- 
tance du centre à cette même polaire. 

» Or, une trajectoire passant par un point M coupe nécessairement en 


(!) Comptes rendus, t. LXXXIV. 
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un second point M, la droite GM, et si F, est la force en M, 


F V0 NT 
esiuinaet-ont, 
1 ri \Ô 72 


puisque À et 5, sont proportionnels à r et r,. 

» Si donc les diverses trajectoires coupent GM en des points diffé- 
rents, la force doit varier le long d’une droite passant par G, en raison 
inverse du carré de la distance. 

» Considérons maintenant deux trajectoires distinctes, l’une aux para- 
mètres 7, à, l’autre aux paramètres 7’, D, et soient M et M' les intersec- 
tions par une droite issue de G; on devra avoir Fr? = F'7?, ou 


£ 

rs do ( ) 

NL A KA 13 ] 2 
Ô à, \n 


ce rapport reste donc invariable quand la droite GMM' tourne autour du 
point G; ce qui exige que les tangentes réelles ou imaginaires menées de 
ce point aux deux coniques soient les mêmes; c’est-à-dire que l’équation 
générale de toutes les trajectoires soit | 


o?| 
| 


(1) ax +Bxy +yy*=[Mx+Ny+P}, 


«, 6, y étant fixes, et M, N, P trois paramètres variables; la loi de la force 


est alors 
3 


F —= 3° 
Laæt+ Bey + T 


le moyen mouvement étant déterminé par la condition 
(Max, + NY +P}=t, 


si æ,, Y, sont les coordonnées du centre. 

» Mais il est possible que toutes les trajectoires issues de M rencontrent 
la droite GM en un point fixe M, ne dépendant que de la position du 
point M. Il est facile de voir alors que la polaire du point G par rapport à 
toutes ces trajectoires est la même. En effet, deux trajectoires quelconques 
se couperont en quatre points, deux à deux en ligne droite avec G. Dans 
ce cas l’équation générale des trajectoires étant mise encore sous la 
forme (1), les coefficients M, N, P seront fixes et «, B, y trois paramètres 


variables ; la force sera 
F — : 
— (MzENy+P} 


et le moyen mouvement déterminé comme ci-dessus. 


( 104 ) 
» Ce sont bien les lois données par M. Darboux. 
» Quant à la loi du mouvement, on l’obtiendra en introduisant un angle 
auxiliaire 6 qui joue le rôle de l’anomalie excentrique; x et y étant les 
coordonnées du mobile, on posera 


T— AE a sin; y =B+bsin( —®). 


» Les paramètres À, B, a, b, © ont une signification géométrique bien 
connue. 

» En désignant alors par c la constante des aires, donnée par les con- 
ditions initiales qui déterminent aussi la forme de la trajectoire, il vient 


æ dy — y dx = [Ab cos(6 — ©) — aB cos + ab sino] dû = cdi, 
d’où 
À bsin(6 — ©) — aB sin0 + Oabsino = ct+C, 
qui se met facilement sous la forme 


O—4—esin(t—d)—n(t—1,). 


y L'emploi de la variable 8 permet de démontrer la proposition qui a 
servi de point de départ, sans passer par la formule de Binet, mais cet 
énoncé résulte immédiatement du scolie de la proposition XVII, du Livre 
des Principes de Newton, comme l’a indiqué M. Glaisher ("). » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Études sur la formation de l'acide carbonique et 
l'absorption de l'oxygène par les feuilles détachées des plantes. — Expe- 
riences faites à la température ordinaire, avec le concours des actions 
biologiques ; par MM. Berruecor et G. Axvré. 


« Dans les expériences qui précèdent, nous avons cherché à définir 
certaines réactions purement chimiques, développées par dédoublement, 
hydratation et oxydation, aux dépens des feuilles des végétaux : la tempé- 
rature de 100° à 110°, mise en jeu pour ces études, écartait toute influence 
biologique. 

» Nous allons maintenant exposer des essais faits à la température ordi- 
naire, avec le concours de ces mêmes influences. Ils comprennent deux 
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séries, l’une effectuée avec l’aide d’une dessiccation progressive. La mé- 
thode employée pour ces études est décrite dans une Note, à la suite de la 
présente. 
5e Série. — Dessiccation progressive, opérée à froid. 
» Voici les résultats observés : 
» I. Blé. — Feuilles humides : 10f',0, représentant à l’état sec 2,26 et 
contenant C — 0,9718. 


. . gr 1 Le 5 ps 
APreS House CO* extrait. 0,0688 | Es RUSSE ee 
{ poids restant........ 0,040 | 
Après 5 jours à la suite... CO? » 0,021 POS D no) 
| poids restant........ 0,012 


» Il semble donc que la fonction chlorophyllienne ait continué à s’exer- 

cer, faiblement d’ailleurs (0£,007 absorbés). 
Après 7 jours à la suite 

Gotjousientout) "00! 0,0183 poids total calculé... o0,0292 

» Cette fois, au ‘contraire, l’acide carbonique a crû d’une façon très 
marquée pendant la période envisagée. 

» Mais, en poursuivant, nous avons constaté que cette production était 
arrêtée par le fait d’une dessiccation plus avancée. 

» La quantité totale obtenue a été trouvée : of", 48 ; soit 5,26 pour 100 
du poids des feuilles, l’acide carbonique contenant 3,3 pour 100 de leur 
carbone. 

» Ces nombres sont plus que triples de ceux qui ont été observés avec 
le blé chauffé à 100°-110° dans un courant d’air : circonstance qui met 
en évidence les actions biologiques exercées aux dépens de la plante, 
pendant sa dessiccation. On voit en même temps quel peut être l’ordre 
de grandeur des pertes de poids de la matière organique du foin pendant 
sa dessiccation. 

» IL. Corylus avellana. — Feuille pesant : 124,3; à l’état sec : 58”; 
contenant C — 28,330. 


PE SET As poids total calculé. ...... 0,0636 
SE CUVE MÉUÉE Se? poide restant ne ue 0,0232 
É à : re LA poids total calculé....... 0,0368 
RO poids restant. "12%. 0,0130 
RÉ E SR CU 070100 poids total calculé. ...... 0,025 
J \ FE poids restant-21.411.. 21% 0,0093 
RAI ER IR poids total calculé....... 0,010 
PARITE ; ET poidsrestant.. hr..." 0,0037 
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» Le dégagement de l’acide carbonique a continué entre le 5° et le 15° 
jour, les excès respectifs étant, du 8° au ri, 0,0136; du r1r° au 10 
0,0115; maisil a cessé à partir de ce moment. 

» L’acide carbonique total s’est élevé à 0%", 0895; soit 1,76 pour 100 du 
poids des feuilles sèches, contenant 1,3 pour 100 de leur carbone. 

» Le premier nombre l’emporte de 0,68 pour 100; le second étant 
double, par rapport au poids correspondant observé dans un courant d'air 
à 100°-r10°: ce qui représente les actions biologiques exercées pendant la 
dessiccation des feuilles de coudrier à la température ordinaire. 

» IIL. Sedum maximum. — Cette plante étant gorgée d'eau, et douée d’une 
structure spéciale, sa dessiccation s’accomplit avec une lenteur excessive. 
Il en résulte que le dégagement de l'acide carbonique est fort irrégulier; il 
a fallu trois mois pour arriver à une dessiccation complète, et pendant ce 
temps, aux actions biologiques internes de la plante se sont ajoutées des 
influences microbiennes externes, dues à l'intervention de Mucédinées, 
fort visibles d’ailleurs. Les effets observés répondent à la marche des 
altérations progressives d’une plante semblable, morte mais humide, expo- 
sée à l’air dans les conditions naturelles. 

» Voici les résultats observés : h 

» Poids des feuilles humides : 175,80; sèches : 15",52; renfermant 
Co; 6726 


Poids total calculé. Poids restant. 
jours gr pr gr 

APréSARS ce CO? 0:05! 0,0961 0,0207 
Après rràlasuite. - 0,0545 0,0853 0,0318 
APRES IT ee 0,0366 0,079 0,0213 
APres oo ER 0,089/ 0,1474 0,058 

Aprés Era mt 0,0503 0,0706 0,0203 
ADreés Tor A-2tre 0,0369 0,084 0,021 
Apres ET etre 0,0367 0,081 0,0214 
ADIES ANT EEE 0,0072 0,0114 0,0042 
IN SMS ae 0,0019 0,0030 O,0011 

ÉTAT 0,3489 


II 


0,300 


» D’après ces nombres, le dégagement de l’acide carbonique a cessé 
seulement après deux mois et demi. Au début, il était en moyenne de 76° 
par jour, il est descendu jusqu'à 1'%",7 (après deux mois), pour remonter 
à 28,0, puis diminuer de nouveau : variation corrélative de l’action des 
moisissures. 
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» Les phénomènes observés dans ces conditions sout fort différents des 
précédents. Le poids de l’acide carbonique exhalé s'élève à 23 centièmes 
du poids de la matière et la proportion du carbone qu’il renfermait a 14,1 
du poids du carbone de celle-ci, d’après son analyse élémentaire. Nous 
avons trouvé en effet : 


Produit initial. Produit final. Perte. 
C0; 6728 0,4999 0,176 
H —0o,0819 0,096 0,029/4 
Az — 0,0218 0,0207 O,0011 . 
O0 Cr 0,427 0,1804 
Cendres... 0,1328 0,1404 0,0076 
1,)200 1, 1392 0,3808 


» La perte totale s'élève à 25,1 centièmes, soit un quart du poids de la 
matière initiale. é 

» Voici comment elle se décompose : 

» Sur les 08',1765 de carbone perdu, on doit déduire d’abord 0%",0955, 
un peu plus de moitié, éliminé à l’état d'acide carbonique, contenant 14,1 
pour 100 du poids de carbone. Reste près de moitié de la perte, soit 08,08 10 
ou 125 pour 100 du poids de son carbone, éliminé sous forme de composés 
volatils indéterminés (absorbables par l'acide sulfurique du dessiccateur). 

» L’azote, circonstance remarquable, est demeuré invariable, dans les 
limites d'erreur des expériences. Il en est de même des cendres : ce qui 
fournit un contrôle pour l'exactitude de celle-ci. Le poids de l'oxygène 
perdu, divisé par 8, soit 0f",0232, fournit un nombre très voisin de celui 
de l'hydrogène perdu, soit 0%",0254; ce qui montre que le dernier élé- 
ment a été éliminé principalement à l’état d’eau, ou de composés volatils 
équivalents à un hydrate de carbone, tel que l’acide acétique. 

» S'il s'était produit une dose notable d’alcool, ou de carbures gazeux, 
la formation de ces corps devrait se traduire par la perte d’un excès cor- 
respondant d'hydrogène. 

» Ceci prouve que l'oxygène, fixé sur le carbone dans la formation de 
l'acide carbonique, provenait à peu près en Lotalité de l’oxygène de l'air, 
à l'exclusion de celui de la plante : l'acide carbonique n’a donc pas été 
produit par des ferments anaérobies, contrairement à ce que l’on a sup- 
posé dans la fermentation alcoolique. On observera encore que le rapport 
en volume de l’acide carbonique exhalé, comparé à l'oxygène fixé, a été 
sensiblement égal à l'unité; précisément comme dans les phénomènes 
respiratoires des animaux. 
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» Mais sice rapport est observé dans le cours d’une oxydation profonde 
provoquée par les Mucédinées, telle que celle-ci, il n’en est plus de même 
au début d’une oxydation peu avancée, telle que celle qui a été observée 
à 100° dans un matras scellé : sans doute parce qu’une telle oxydation 
porte d’abord et de préférence sur les principes oxydables, peu abondants 
d’ailleurs, que renferme le végétal; tandis qu’une oxydation plus avancée 
finit par s'exercer principalement sur les hydrates de carbone, qui en con- 
stituent la masse fondamentale. 

» C’est ce que confirme l'analyse élémentaire du produit initial et du 
produit final, sur lesquels a porté la présente expérience. 

» Rapportons, en effet, chacun d’eux à 100 parties (cendres déduites ). 


Produit initial. Produit final. 
CS EE TE 48,5 49,6 
He Se ce M LISUE 5,9 5,7 
AT A TP dla en De NE ele 1,0 DT 
OR EL SR NOR AE 44,0 42,6 


» ‘À première vue, on s'aperçoit que la composition centésimale à à 
peine changé, sauf pour l’azote, dont la proportion relative s’est accrue 
du tiers. Si nous admettons que cet azote est susceptible de former avec 
l'hydrogène de l’ammoniaque, éliminable soit en nature, soit après hydra- 
tation, il restera 5,6 d'hydrogène dans le produit initial. Or, l’oxygèné de 
ce produit exigerait 5,5 d'hydrogène pour formier de l’eau, soit le même 
poids sensiblement. De même dans le produit final, il restera 5,3 d’hydro- 
gène, poids précisément égal à celui qui formerait de l'eau avec l'oxygène. 

» On peut représenter ces nombres par les relations empiriques-que 
voici. Le produit initial, aussi bien que le produit final. répond à un 
hydrate de carbone. Ce produit est voisin des rapports bruts CSH$O* et 
12 parties de cet hydrate en poids seraient associées avec 2 équivalents 
d’ammoniaque dans le produit initial; or 3 de ces parties auraient été 
détruites intégralement dans la formation du produit final, sans séparation 
d’ammoniaque. Bref, les choses se sont passées comme si une molécule 
complexe formée par la condensation de plusieurs molécules primaires 
d’un tel hydrate de carbone, ou plutôt du glucose générateur C°H'20°, 
s'était transformée en une molécule complexe moins condensée, par suite 
de la destruction intégrale de plusieurs des molécules primaires glucosi- 
ques, et cela sans qu’il y ait eu fixation d’eau ou d'oxygène sur la molécule 
organique. Les choses se passeraient à peu près de la même manière que 
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lorsqu'un composé dérivé d’un carbure C*H?7 se change en son homo- 
logue inférieur, dérivé du carbure C*-"*H?2-", par suite de la destruction, 
au sein du composé initial, de 72 molécules du carbure CH? fondamental. 
Peut-être est-il plus simple de supposer que les hydrates de carbone seuls 
ont été détruits par oxydation, à l’exclusion des principes azotés. 


SIXIÈME SÉRIE. — Action de l'oxygène, à froid, sans dessiccation. 


Dans cette expérience, on a étudié les actions oxydantes déterminées 
à la fois par les influences cellulaires internes et par les mucédines exté- 
rieures, pendant un laps de temps considérable, en dosant à la fois l’oxy- 
gène absorbé et l’acide carbonique produit. 

Dans un matras de 155% environ, on a introduit 10,6 de feuilles 
fraîches de Corylus avellana, pesant à l’état sec 48,38 et renfermant 
C = 2,0616. On a ajusté le matras avec une trompe à mercure, à l’aide de 
joints imperméables, et l'on y a fait le vide rapidement. Cela fait, on a 
laissé rentrer peu à peu de l’air ordinaire, à une température et sous une 
pression connue : le matras était bien éclairé. Au bout de vingt-quatre 
heures, on extrait les gaz; on les mesure et on les analyse (acide carbo- 
nique, oxygène, azote) : on réintroduit de l’air, etc. 

» Pendant la première semaine, on a répété ces opérations tous les 
jours, plus tard tous les deux ou trois jours, et cela pendant trois mois et 
demi; on a pratiqué en tout 46 extractions de gaz et analyses, le volume 
total de l’air introduit s’élevant à 7h, 285. 

» Il se forme ainsi de l'acide carbonique et il disparaît de l'oxygène. 
1e DPF ces phénomènes paraissent dus principalement aux réactions in- 
ternes des feuilles. Mais, au bout d’une semaine, des moisissures apparais- 
sent et provoquent des effets spéciaux de décomposition et de combustion 
lente, très dignes d'intérêt par leur analogie avec ce qui se passe dans la 
décomposition des débris végétaux humides, abandonnés au contact de 
l'air dans la nature. 

» A la fin de l'expérience, on dessèche le produit, d’abord dans le vide, 
à une douce chaleur, en condensant l’eau à l’aide d’un mélange réfrigé- 
rant; puis à l’étuve, à 110°. On pèse le résidu et l’on en fait l'analyse élé- 
mentaire. 

» Pendant la première semaine, le rapport en volume entre l'acide car- 
bonique formé et l’oxygène absorbé est demeuré assez voisin de 1, soil + 
Les jours suivants, il y a eu absorption d oxygène, sans DrOenete d’ ue 
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carbonique : ce qui semble indiquer le terme des réactions internes. 

» Puis, les deux phénomènes ont repris, sous l'influence de moi- 
sissures très visibles : le volume d’oxygène absorbé demeurant en gé- 
néral supérieur à celui de l’acide carbonique. L'expérience a été prolongée 
pendant trois mois et demi, et l’on a dû y mettre fin, sans que le terme en 
fût atteint, et même sans qu’il parüt y avoir un ralentissement marqué 
dans les réactions, lesquelles semblaient susceptibles de se prolonger 
jusqu’à destruction totale de la matière organique. 

» À ce moment, l’acide carbonique total s'élevait à 900%,3 (gaz ré- 
duit), soit 1,7735. L'oxygène absorbé — r1013%, 1 , pesant rf",4488. 


: CO? PR 1 TO) 
» On voit que le rapporten volume = = 0,89; c'est-à-dire =; = 1,12. 


» Excès de l’oxygène absorbé par rapport à celui que renferme CO* : 
otr,150. 

» Poids du carbone contenu dans CO* : 0,483. 

» Le poids de l’acide carbonique dosé s’élève à 41 pour 100 du poids 
de la matière, et il renferme 23,5 pour 100 du poids de son carbone. 

» Le poids de l’oxygène fixé représente 70,3 pour 100 du poids de la 
matière. 

» On voit que l’oxydation a été poussée bien plus loin cette fois, que 
dans l’expérience faite avec le Sedum, la dessiccation n’y ayant pas mis un 
terme. SR 

» L'eau distillée dans le vide, à la fin de Pexpérience, et dont le poids 
recueilli s'élevait à près de 5%", ne contenait ni alcool, ni acide acétique, 

» L'analyse élémentaire a donné : | 


Produit initial Produit final 


séché à 1ro°, séché à r10°. Perte. 
CE ee MDP ET 2,0616 1,9174 0,442 
LE RES oo ie .. 0,2645 0,1796 0,0849 
ARE tn ee TE DE 0,1030 0,1090 —0,006 
OST. SPP 1,6368 1 ,0604 0,714 
Céndres 740. 00 0,3141 0,3360 —0,022 

48, 3800 3,2074 1,1726 


» Perte totale : 26,8 pour 100, se décomposant comme il suit : 

»_Sur o%r,5442 de carbone perdu, on doit en déduire 0f,4837, c’est- 
à-dire les +, éliminés à l’état d’acide carbonique, contenant 23,5 pour 100, 
soit environ le quart du poids du carbone initial : reste of",0605, soit 


“is 
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3 pour 100 du carbone, éliminé sous forme de composés volatils indéter- 
minés, qui ne sont ni de l’alcool, ni de l’acide acétique. 

» L'’azole est demeuré invariable, dans les limites d'erreur : la stabilité 
des composés azotés de la feuille, dans ces conditions, est digne de remar- 
que. Les cendres retrouvées à la fin l’emportent légèrement sur les cen- 
dres initiales : ce qui résulte, soit de la difficulté d'opérer les analyses sur 
une matière tout à fait homogène, soit et plutôt de l'attaque du verre, au 
contact des feuilles humides, contact prolongé pendant trois mois et demi. 

» Le poids de l'oxygène perdu, divisé par 8, donne 0f,0718, chiffre in- 
férieur au poids de l'hydrogène éliminé; la différence, soit of",13r, aurait 
exigé pour être changée en eau 0f',1048 d'oxygène. Ce poids est inférieur 
à l'excès d'oxygène absorbé pendant l'expérience (par rapport à celui que 
renferme l’acide carbonique) de 08,056; soit 4 pour 100 de l'oxygène Lo- 
tal. La matière en définitive a donc pris de l'oxygène, en sus des propor- 

tions de l’eau : soit 1,7 pour 100 du poids du produit final et 1,2 pour 100 
du produit initial. Cet excès d’oxygène est en somme bien faible. 

» Si nous comparons la composition centésimale du produit initial et 
celle du produit final (cendres déduites) nous trouvons : 


Produit initial, Produit final. 
(CASE qe Er o R Let 50,7 52,9 
(00 SR CE TIPRU TETE 65 6,3 
AE REE ae etape DS 3,8 
AS AS PROS PERS MO hLo,3 37,0 


» Il est facile de reconnaître que, l’azote étant supposé éliminé à l’état 
d’ammoniaque, la matière restant renferme, au début comme à la fin, un 
excès d’hydrogène par rapport à la composition d’un hydrate de carbone : 
excès qui a diminué d’un dixième environ par le fait de l'oxydation. Pour 
préciser, les rapports atomiques bruts sont, pour les produits initial et 


final : 
C**(H0})°H"° pie (AzH° A | #“ .CH1(H20 )"H0,° + (Az H° 027. 


» On voit par là que la composition élémentaire de la feuille de cou- 
drier n’est pas là même que celle du Sedum. Cependant, en somme, l’oxy- 
dation effectuée dans les conditions de nos expériences est représentée en 
majeure partie par le même phénomène fondamental, c’est-à-dire par la 
destruction intégrale de plusieurs des molécules glucosiques primaires, 
génératrices des hydrates de carbone qui constituent la feuille végétale ; 
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ces molécules glucosiques étant brûülées avec formation d’eau et d'acide 
carbonique comme dans la nutrition des animaux. 

Dans cette dernière, à la vérité, les matières azotées sont également 
brüûlées ; mais avec cette circonstance similaire très digne d'intérêt, que le 
carbone et l'hydrogène seuls sont éliminés sous forme de composés sur- 
oxydés, l'azote au (contraire s’éliminant sous une forme équivalente à 
l’'ammoniaque, je veux dire à l’état de composés amidés et spécialement 
d’urée, transformable en ammoniaque par simple hydratation. Ni dans 
l’économie animale, ni dans les feuilles oxydées par les ferments actuels, 
1k AMAR LE ne paraît donc porter sur l’azote ammoniacal ou amidé. 

» Peut-être n'est-il pas superflu d'ajouter que l’oxydation des feuilles 
EN nécessairement une certaine quantité de chaleur, quantité qui 
peut être évaluée approximativement, d'après les analyses précédentes? 
Elle sera, en effet, pour chaque molécule glucosique brûlée, voisine de la 
chaleur de combustion de la cellulose : soit r15°,7 pour chaque atome. 
de carbone (r2f") changé en acide carbonique, répondant à la combustion 
de 275 de matière organique et à l'absorption de 398% d'oxygène. D'après 
ces nombres et le poids de la matière des feuilles brülée en trois mois 
et demi, on peut évaluer la chaleur dégagée pendant un jour. Or elle 
aurait été capable d'élever de 8° par jour la température de la matière sou- 
mise à l'oxydation, si cette chaleur n'avait pas été dissipée par rayonne- 
ment, convection, etc.; ce qui représente une quantité égale au quart 
de la chaleur animale développée dans l'organisme humain. Il est clair 
que, dans le cas où l’on -opérerait sur des masses de feuilles suffisantes, 
cette chaleur, ne se dissipant pas en totalité, tendrait à en élever la tempé- 
rature jusqu'à un degré supérieur à celle du milieu ambiant; mais l’é- 
nergie ainsi perdue ne se renouvellerait pas indéfiniment, comme il 
arrive chez les animaux supérieurs, parce que, dans ces conditions, la 
matière végétale consommée n’éprouve point de régénéralion. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Surune méthode destinée à étudier les échanges gazeux 
entre les êtres vivants et l'atmosphère qui les entoure; par M. BerrueLor. 


L'étude des échanges gazeux entre les êtres vivants et l'atmosphère 
ambiante offre une grande importance dans une multitude de questions, 
telles que celles qui concernent la respiration animale et végétale, la 
fonction chlorophyllienne des plantes, etc. Elle a été faite d'ordinaire en 
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extrayant et en analysant la totalité des gaz mis en rapport avec les êtres 
vivants, dans un temps donné; ce qui offre de grandes difficultés expéri- 
mentales et expose souvent à entraver, ou à modifier, les conditions de leur 
existence normale. C'est pourquoi il n’est pas sans intérêt d'exposer une 
méthode différente, qui permet d'étudier la marche des phénomènes d’une 
manière continue et sans en troubler le jeu normal, en opérant au sein de 
capacités suffisamment vastes pour que la vie animale ou végétale puisse 
se poursuivre dans des conditions faciles et uniformes. 

» L'exemple suivant, relatif aux feuilles des plantes, montrera comment 
cette méthode peut être appliquée. 

» Les feuilles sont disposées dans une capsule à fond plat, en couche 
très mince, au-dessus d’une large conserve remplie d’acide sulfurique 
concentré, le tout sous une grande cloche jaugeant 4lt,50 environ et 
ajustée sur une plaque de verre dépoli. Au bout de quelques jours, on y 
fait passer lentement, bulle à bulle, par aspiration, un courant d’air pur 
et sec, introduit vers le centre de la cloche, et durant quatre à cinq 
heures; l'extraction des gaz sortants ayant lieu à la partie supérieure. 
On fait passer un volume d’air (déterminé par le volume d’eau écoulée 
de l'aspirateur) égal au volume de l'air contenu dans la cloche et l’on 
dose, par pesée, au moyen de la potasse, l'acide carbonique contenu 
dans l’air extrait de la cloche. Cette opération a été répétée une ou deux 
fois par semaine, jusqu’à ce que la décroissance régulière du poids de 
l'acide carbonique indiquàât qu'il n’y avait plus production nouvelle de ce 
gaz; son développement étant arrêté par l’effet de la dessiccation, qui sus- 
pend toute réaction vitale. 

» Or la proportion de l'acide carbonique contenu dans la cloche au mo- 
ment de chaque épuisement est facile à calculer, d’après la quantité ex- 
traite dans ces conditions. Soit en effet une cloche de capacité V, expri- 
mée en centimètres cubes, renfermant un poids total p d’acide carbonique. 
Introduisons au centre une bulle d’air représentée par v, volume très petit 
par rapport à V, et admettons qu’elle se répande uniformément dans la 
masse; ce qui peut être admis à partir de la seconde bulle au moins, en 
moyenne, lorsque e est très petit et le courant gazeux très lent. Faisons 
sortir de la cloche un volume gazeux égal, . Ce volume renferme un poids 


d’acide carbonique égal à p v° et il reste dans la cloche p (: — +) Après 


la seconde bulle, il restera p (: _ aie. après la n°, p (: — 2): chaque 
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bulle représentant une fraction de centimètre cube, répon dant à l’écoule- 
ment de 1 ou 2 gouttes d’eau seulement. 
Posons nv — V, ce qui répond à notre manière expérimentale de 
procéder (); # étant très petit, on aura sensiblement 
pG—-3+S— 5...) —=0,368...p; 


120 
el après opéralions de ce genre: 
p(o,368)" sensiblement. 


» Le poids de la première dose d’acide carbonique extraite sera les 
0,632 du poids initial; le poids restant dans la cloche, les 0, 368, c’est- 
à-dire £(1 + À) du poids déjà extrait; le second poids extrait, sera les 0, 232 : 
du poids initial, etc.; de telle sorte que, par chaque double épuisement, 
la Dore restante décroilra à peu près suivant les puissances de la frac- 
tion +. Entre les quantités extraites dans deux opérations successives, le 
rapport devra être RENE par £ (1 + 15). 

». Dans le cas où les poids observés s’écartent considérablement de ces 
rapports, on peut en tirer des conclusions intéressantes. En effet, si l'acide 
carbonique obtenu dans la dernière extraction est en excès, c’est que les 
feuilles ont continué à émettre de l’acide carbonique; si, au contraire, il 
est en défaut, c’est que les feuilles ont conservé assez de vitalité pour dé- 
qe l'acide carbonique sous l'influence de la lumière. 

» On peutétudier ainsi d’une manière continue la Progacaoes del acide 
crboniqe par la plante. 

» Ilest clair que cette méthode s’appliquerait également au dégage- 
ment ou à l'absorption de tout autre gaz, en variant’ convenablement les 
procédés d'analyse. 

Elle permettra d'étudier la respiration des animaux, en les plaçant 
dans une capacité considérable par rapport à leurs dimensions propres, 
c'est-à-dire dans des conditions de vie régulière, et sans les enfermer dans 
des espaces trop étroits et assujettis à des variations intermittentes de 
pression, qui troublent le phénomène normal. En un mot, cette méthode 
paraît susceptible de nombreuses applications physiologiques. » 


(*) On pourrait évidemment adopter tout autre rapport; la méthode resterait la 
uiême. 3 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la méthode chronostylographique et 
ses applications à l'étude de la transmission des ondes dans les tuyaux ; 
par M. A. Cuauveau. 


« Ja présente Note n’est qu'un prétexte à exhibition de graphiques. 
Elle n’a d'autre but ou d’autre portée que de signaler l'application possible, 
à l'étude d’un certain nombre de phénomènes physiques délicats, d’un dis- 
positif expérimental imaginé pour des démonstrations physiologiques de 
salle de cours. Les tracés que je présente à l'Académie ont été obtenus, 
en effet, sous les yeux du publie, pendant des leçons consacrées à la des- 
cription de l'outillage spécial de mon nouveau laboratoire au Muséum 
d'Histoire naturelle. Voici à quel propos ont été entreprises les démon- 
strations auxquelles se rapportent ces graphiques. 

» Parmi les instruments qui composent cet outillage nouveau de mon 
laboratoire, figurent deux polygraphes de construction particulière, dont 
un à projection. Celui-ci permet de montrer, en cours même de génération 
et considérablement agrandies, les courbes des phénomènes mécaniques 
de toutes sortes qui se passent dans l’économie animale. 

» C’est avec ces deux appareils que s’exploite chez moi la méthode chro- 
nosiylographique (*). Ils mériteraient une description spéciale. Néanmoins, 
je me bornerai, en ce qui les concerne, à signaler le seul détail qui se rap- 
porte au sujet sur lequel je désire appeler l'attention. Comme avec tout 
autre appareil de même genre, les courbes sont tracées par le style d’un 
organe récepteur, auquel une colonne d'air, renfermée dans un tube, com- 
munique les impulsions reçues par l'organe transmetteur correspondant. 
Mais la longueur de ce tube dépasse de beaucoup celle qui est habituelle- 
ment adoptée dans l'emploi des autres polygraphes ou enregistreurs phy- 


(:) Mon excellent confrère et ami M: J. Marey, avec lequel j'ai été heureux de 
m’associer autrefois, pour l’une des premières applications physiologiques de la chro- 
nostylographie, a, non pas abandonné, mais délaissé cette méthode, pour s'attacher 
surtout à la chronophotographie. Les magnifiques résultats qu'il a obtenus avec cette 
dernière ne m'ont pas détourné de [a première, Du reste, le plus grand nombre des 
RUES mécaniques et physiques intérieurs de l'organisme animal ne sont ac- 
cessibles qu’à la seule Chronostylogr aphie. I n'était donc pas inutile de chercher à 
en-perfectionner l'outillage, J'y ai appliqué mes efforts, 
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siologiques. En effet, avec mon installation, les sujets porteurs des organés 
transmetteurs sont placés loin de la salle où se trouvent les organes in- 
scripleurs : la distance, en certains cas, n’est pas inférieure à 15®-20". 
Pour éviter que les impulsions reçues par les transmetteurs n'arrivent plus 
ou moins déformées aux récepteurs, il convenait donc de déterminer les 
meilleures dispositions à donner aux lubes intermédiaires. J'ai été amené 
ainsi à faire des recherches et des démonstrations sur le transport des 
ondes dans des tuyaux de forme, de longueur et de diamètre variés. 

» Ces expériences ont été exécutées avec un dispositif expérimental 
primitivement appliqué à l’étude de la vitesse de propagation des excita- 
tions des nerfs moteurs des mammifères (‘}), et pour la création duquel je 
m'étais, du reste, inspiré en partie de l’instrumentation employée par Re- 
gnault dans ses recherches sur la transmission du son. Pour adapter mon 
dispositif à l'étude des ondes qui se propagent à l'intérieur des tuyaux, je 
n'ai eu qu'à introduire dans ce dispositif une très légère modification. Tel 
qu'il fonctionne pour cette seconde destination, l’appareil se compose 
essentiellement d’un transmetteur et d’un récepteur, identiques de forme 
(tambours à membrane et à levier) reliés l’un à l’autre par le tube dans 
lequel on se propose d'étudier les caractéres du cheminement des ondes. 
Quand on exerce un appui brusque et instantané sur le levier du trans- 
metteur, celui du récepteur s'élève puis s’abaisse. L’impulsion imprimée 
à la membrane du transmetteur donne naissance en effet à une demi-onde 
condensée, immédiatement suivie d’une demi-onde dilatée,, lesquelles se 
propagent jusqu’à la membrane du récepteur, Dans les deux organes, le 
début du déplacement de la membrane peut être indiqué par la rupture 
d'un courant qui actionne un signal Marcel Deprez. Les deux signaux in- 
scrivent leurs indications à côté de celles d’un diapason chronographe à 
5oo vibrations doubles, En même temps, un style extrêmement léger, dont 
est muni le levier du récepteur, trace la forme des ondes et donne la me- 
sure de leur intumescence. 

» J'ai eu recours à bon nombre de combinaisons variées pour étudier 
ces ondes, au point de vue spécial qui m'intéressait. Les graphiques que 
m'ont donnés ces combinaisons m'ont renseigné sur plusieurs ordres de 
faits, qu'il serait à propos de faire connaître, s’il était possible de repro- 
duire les beaux tracés qui en donnent la démonstration. Malheureusement 


- (1) Comptes rendus, t LXXXVIT: 1878. 
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mes feuilles de graphiques sont pour cela beaucoup trop grandes (76° 
sur 58°). Pour donner une idée de mes résultats, je dois me borner à 
l'insertion d’une reproduction, en héliogravure, de tracés fragmentaires 
plus ou moins défectueux et peu exacts, mais présentant l'avantage de 
pouvoir tenir dans le cadre des pages des Comptes rendus. Ces tracés, du 
reste, par leur physionomie d'ensemble, représentent assez heureusement 
ce qu’ils veulent exprimer, c’est-à-dire l'influence de la longueur des tubes 
sur la forme de l'onde et la durée de sa propagation. 

Le n° Î a surtout pour but de montrer le retard que subit Le transport 
de l’onde, quand le tube (tube étroit : 7°") où celle-ci chemine, tube 
d’abord très court, est allongé cinq fois de 3",40 successivement. Dans 
chacune des cinq séries de tracés, la ligne inférieure représente le temps 
en millièmes de seconde. La deuxième marque le moment du départ de 
l’onde; la troisième l’arrivée de son front sur la membrane du récepteur. 
Quant à la quatrième ligne, elle figure l’onde elle-même par la représen- 
tation de la courbe des impulsions communiquées à cette membrane du 
récepteur. 

Le n° 2 et sa suite, le n° 2 bis, ont été pris dans les mêmes conditions 
que le n° 1. Seulement on a supprimé le contact actionnant le signal indi- 
cateur de l’arrivée de l’onde au récepteur; d’où faculté donnée au levier 
de celui-ci de tracer librement l’onde de retour. 

» Rien ne serait plus facile que d'obtenir ces tracés d’une manière à 
peu près irréprochable. Il suffirait de quelques améliorations insignifiantes 
au dispositif instrumental et de l'observation de quelques précautions 
qu’il ne m'était pas possible de prendre dans les conditions où j'ai dû opérer. 
La chronographie pourrait même atteindre un rare degré de précision. En 
effet, avec mon instrumentation, la demi-ondulation du diapason ré- 
pondant au millième de seconde prend couramment sur les tracés un dé- 
veloppement de 5% à 6%®, intervalle qui, allongé par l'intervention de 
grossissements à la loupe, peut être facilement divisé en 10, 15, 20 parties. 
Ce Ee permet de cétaune le temps avec une approximation poussée 
au 5 Où même au + de seconde. Les graphiques sur plaques de verre, 
agrandis par la projection, se prêtent naturellement à cette division ex- 
trême du temps. 

Les tuyaux courts, qui sont d’un maniement si facile, permettent donc, 
avec l’instrumentation dont il vient d’être question, l’étude et la démon- 
stration des faits relatifs à la propagation des ondes. » 
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ZOOLOGIE. — Observations sur les Æpyornis de Madagascar ; 
par MM. A. Mnxe-Epwanps et ALFRED GRANDIDIER. 


« Les découvertes qui ont été faites récemment à Madagascar four- 
nissent des renseignements nouveaux sur l’histoire des Æpyornis. Les 
premières notions que nous ayons eues relativement à ces oiseaux gigan- 
tesques datent de 1851; elles sont dues à I. Geoffroy Saint-Hilaire qui fit 
alors connaître des œufs et quelques fragments osseux trouvés dans le 
sud, près du port des Masikoro (Machicora). L'étude de ces pièces permit à 
ce savant zoologiste de classer l’Æpyornis parmi les Brévipennes, mais elle 
ne porta cependant pas la conviction dans tous les esprits, car Valen- 
cienes, loin d'admettre le rapprochement proposé par Geoffroy, regar- 
dait l’Æpyornis comme une sorte de Pingouin et Bianconi voulait voir en 
lui un grand Rapace et peut-être l'oiseau Roc dont parle Marco Polo. 

» L'un de nous, pendant une exploration de Madagascar, fit faire des 
fouilles dans un terrain marécageux de la côte ouest, à Ambolisatra ou 
Amboulitsatre, et il y découvrit plusieurs os du même oiseau qui furent 
l’objet d’un travail publié en 1869 et dans lequel nous montrâmes que 
l’Æpyornis constitue, parmi les Brévipennnes, un type caractérisé par ses 
formes massives et par ses pattes énormes. Nous avons aussi reconnu que 
les ossements d’Ambolisatra provenaient de trois espèces distinctes : 
l'Æpyornis maximus, V Æ. medius et V Æ. modestus. 

» De nouveaux matériaux d’étude viennent de nous arriver. Ils ont été 
récueillis sur divers points de Madagascar. La collection la plus importante 
a été faite au centre même de l'île, à Antsirabé (!), par M. Georges Muller 


(*) Antsirabé est une ville située à 3 journées de marche de Tananarive à 125 envi- 
ron dans le sud-sud-ouest par 19°52/45" de latitude sud et 44°40'00" de longitude est, 
à 19500" au-dessus du niveau de la mer; les petites plaines au milieu desquelles elle 
se trouve entre le Sahalambo et le Sahatsio, affluents du Manandona qui va se jeter 
dans la Mania, comme toutes celles qui existent dans cette partie du grand massif cen- 
tral, étaient jadis des lacs que le temps a desséchés. À côté d’Antsirabé, il y a plusieurs 
sources thermales, dont les eaux, très calcaires, ont une température de +37 et +46 
et déposent des concrétions abondantes qu'exploitent de nombreux forçats malgaches 
pour en faire de la chaux avec laquelle on construit les principaux édifices de la capi- 
tale de l’île, Tananarive. Le D" Rosaas, missionnaire norvégien, établi depuis longtemps 
dans cette région, s’est employé avec la plus grande obligeance à aider les recherches 
de M. G, Muller. 
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et envoyée au Muséum d'Histoire naturelle, avant son départ pour le nord. 
C’est pendant cette dernière expédition qu'il fut assassiné sur la route de 
Mojanga par une troupe de pillards Sakalaves ou Fahavalo. Il laissait son 
œuvre inachevée, mais il avait déjà rendu à la Science des services impor 
tants, et, si la mort ne l'avait pas arrété, son nom aurait certainement pris 
place à côté des explorateurs les plus méritants. 

» D’autres ossements nous sont parvenus par les soins de M. Samat, 
négociant à Mouroundava; ils avaient été recueillis dans le sud-ouest. 

» Enfin, M. Grevé a découvert sur la côte ouest, entre Bélo et Mou- 
roundava, de nouveaux gisements fossilifères, et il a procuré au Muséum 
de belles pièces de squelettes d’Æpyornis. Ce sont ces matériaux qui nous 
permettent de faire une étude plus complète des oiseaux disparus de 
Madagascar et de reconnaitre qu'ils se rapportent à des espèces nom- 
breuses et variées. 

» Les Æpyornis constituent une famille représentée par des formes 
très diverses; on en compte aujourd’hui au moins douze, les unes de 
grande taille, les autres de dimensions médiocres. Les premières avaient 
plus de 3" de hauteur, les autres ne dépassaient guère les dimensions de 
l’'Outarde. Leurs caractères anatomiques permettent de les répartir en 
deux sections : celle des Æpyornis, à pattes larges et massives, et celle 
des Mullerornis (*), à pattes plus fines et qui ressemblaient davantage, 
par leurs proportions, aux Casoars de la Nouvelle-Guinée ou aux Apteryx 
de la Nouvelle-Zélande. 

» On aurait pu supposer que des différences légères dans les dimen- 
sions ou dans les proportions des pièces du squelette pouvaient être des 
caractères sexuels; les plus grands de ces os appartenant à des mäles et 
les plus petits à des femelles. Cette hypothèse n’est pas vérifiée par les 
faits, ainsi qu'on peut s’en convaincre en examinant la série des os de la 
jambe envoyés par M. Muller. Il en existe plus de soixante, ramassés dans 
la même localité, dont trente environ proviennent d'oiseaux adultes. Ces 
derniers sont, à peu de’ chose près, de taille égale et de proportions sem- 
blables; on ne peut admettre que, dans une série aussi considérable où 
sont représentés tous les âges, il ne se soit rencontré que des individus de 
même sexe. Nous pouvous en conclure que les mâles et les femelles étaient 
semblables en taille, et, s’il en est ainsi pour une espèce d’Æpyornis, il 


(:) Nous proposons cette dénomination afin de conserver le souvenir de M. Muller, 
qui, le premier, nous a fait connaître ces oiseaux. 
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doit en être de même pour les autres. Les différences de dimensions in- 
diquent donc des différences spécifiques. “3 

GENRE Æpyonnis. — Le plus grand de tous les Æpyornis que nous ap- 
pellerons Æ. ingens fait partie de la collection Grevé. Il surpassait de 
beaucoup l’Æ. maximus. Le fémur massif et court se fait surtout remar- 
quer par la grosseur de la diaphyse, rappelant, d’une manière exagérée, 
les caractères que nous avons signalés chez l'espèce que nous venons de 
nommer et différant du même os chez l’Æ. Titan décrit par M. Andrews. 
Le tibia est d’une puissance extraordinaire et l’os du pied est particulière- 
ment élargi dans ses parties articulaires (!). 

» De nombreux ossements de l’Æ. Titan (Andrews) nous ont aussi été 
envoyés de la côte ouest par M. Grevé et du sud Paris Samat; ils indiquent 
une espèce aussi haute mais moins massive et à articulations plus fines. 
L'Æ. maximus (I. Geoffroy) est notablement plus petit que les deux précé- 
dents et il se rapproche plus par ses proportions de l’Æ. ingens que de l’Æ. 
Tüan; V'Æ. medius et le modestus doivent, dans une classification zoolo- 
gique, prendre place à côté de l'espèce décrite par I. Geoffroy, mais leur 
taille est moindre (?). 

» Deux autres espèces de fortes dimensions sont faciles à distinguer par 
les caractères de l’os du pied; l’une d’elles, Æpyornis cursor (*), est 
presque égale à l’Æ. maximus, mais elle est plus grêle. L'autre, Æ. lentus (*), 
est Fame par ses pieds courts et massifs. 

» La nouvelle espèce que nous devons aux recherches de M. G. Muller 
et que nous nommerons Æ. Mullert est plus petite; elle présente cepen- 
dant des dimensions supérieures à celles de l’Æ. Hildebrandti décrit par 
M. Burckhardt et provenant aussi d’Antsirabé. Nous possédons le squelette 


(*) Le corps du fémur dans sa portion la plus étroite mesure 29°" de circonférence 
sa largeur est de rot”, Le tibia a 81% de longueur, la circonférence de la diaphyse 
est de 20t®,5 (au plus étroit). Le tarso-métatarsien présente les dimensions suivantes : 
longueur 42%, largeur de l'extrémité supérieure 18%, circonférence du corps de l’os 
(au plus étroit) 21°%,5, largeur au même point g®». 

(2) Nous avons déjà fait connaître les caractères de cette espèce et indiqué les di- 
mensions des principaux ossements dans un Mémoire publié en 1860. 

() Longueur du tarso-métatarsien 38, largeur de l'extrémité supérieure 14°, 
largeur de l'extrémité inférieure 12%, circonférence du corps de l'os 15,5, lar- 
geur 60m, 5. 

(*) Longueur du tarso-métatarsien 36%, largeur de l'extrémité supérieure 1d°, 
circonférence du corps de l'os 17%, largeur 6°" à 8cm, 
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presque entier de cet oiseau, le crâne, le bec inférieur, les vertèbres, les 
côtes, le sternum et ses annexes, une partie du bassin, les os des pattes et 
quelques phalanges, ce qui permet d’apprécier très exactement les affinités 
des Æpyorns. 

» La tête était moins aplatie que celle des Dinornis et beaucoup plus 
longue et plus étroite. Le cerveau était plus volumineux. Le condyle ar- 
ticulaire occipital est fortement pédonculé. Les fosses temporales sont 
profondes, mais étroites. Le basisphénoïde porte de chaque côté une apo- 
physe ptérygoidienne bien marquée. Le bec inférieur est droit, robuste, 
rappelant un peu par sa forme celui des Nandous ou Rhea, mais les 
branches maxillaires sont plus hautes, plus robustes. La portion symphy- 
saire est longue, resserrée et excavée en forme de cuiller. Le sternum 
offre beaucoup de rapports avec celui des Apteryx ; c’est un plastron mince, 
aplati et très élargi; les surfaces articulaires coracoïdiennes sont disposées 
comme dans le genre néo-zélandais. Les coraco-scapulaires sont faibles 
et portent une très légère empreinte articulaire indiquant la présence 
d’un os du bras rudimentaire. Les pattes, toutes proportions gardées, 
ressemblent à celles dé l'Æ 7547 le 

» Genre Murreronnis. — Ces oiseaux, de taille moyenne, n’avaient pas 
l’apparence lourde et massive des Æpyornis, ils se rapprochaient davan- 
tage des Casoars. Nous ne les connaissons encore que par quelques-uns 
des os de leur patte. Mais ces pièces permettent déjà de reconnaître trois 
espèces différentes. 

» Le Mullerornis Betsilei vivait dans le centre de l'ile, à côté de l Æ. Mul- 
leri; il était beaucoup moins abondant. L’os de la jambe est grêle, l'os du 
pied n’est pas élargi comme celui du genre précédent, et la section de la 
diaphyse figure un triangle presque isoscèle (?). 

» Le Mullerornis agilis habitait la côte sud-ouest; nous n’avons de lui 


(:) Longueur du fémur 32%, circonférence 19°, largeur 6°%,5. Longueur du 
tibia 54°, circonférence 13°",5, largeur 4°,9, largeur de l'articulation supérieure 
10%,5. Largeur de l'extrémité inférieure : 9,5. (Chez le Æ. Hildebrandti le tibia 
ne mesure que 48», 5 et la circonférence du fémur n’est que de 15°%,8.) Circonférence 
du tarso-métatarsien 14°,5, largeur 5,8, largeur de l'extrémité supérieure 12°", 

(2) Mullerornis Betsilei, longueur du tibia à partir de la surface articulaire fémo- 
rale 39°", circonférence de l'os gt", largeur 3‘, largeur de l'extrémité articulaire 
supérieure 7%, 5, largeur de l'extrémité inférieure 6°, longueur du tarso-métatarsien 
31°® (?), circonférence 8°, largeur du corps de l'os 2°,7, largeur de l'extrémité 
supérieure 7°, 
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qu'un tibia remarquable par la manière dont les crêtes osseuses inter- 
musculaires. et les coulisses tendineuses sont marquées. Le, bord externe 
de l'os, au-dessus de l’articulation inférieure, se développe en une crête 
particulièrement saillante (). 

» La troisième espèce ou M. rudis, à été trouvée par M. Grevé, dans 
les gisements de la côte ouest. Le tibia est à peu près de même longueur 
que celui du Mullerornis Betsilei, mais.il est plus massif. Le tarso-métatar- 
sien est remarquable par l'élargissement de l'extrémité inférieure, dont 
les poulies digitales sont très grosses. Entre la médiane et l’externe se 
trouve un pertuis osseux pour le passage du tendon du muscle adducteur 
du doigt externe; perluis qui n’existe pas chez les Æpyornis (?). 

» Les conditions dans lesquelles ont été enfouis les restes de ces oi- 
seaux semblent indiquer que les Æpyornis et les Mullerornis fréquentaient 
les bords des eaux et que, s’ils ne nageaient pas, ils se tenaient au milieu 
des roseaux bordant les lacs ou les rivières. En effet, partout où ils ont été 
signalés, leurs ossements sont associés à ceux des petits Hippopotames, 
des Crocodiles et des Tortues, c’est-à-dire d'animaux tout à fait aqua- 
tiques. Les Æpyornis devaient vivre d'ordinaire dans les plaines basses et 
inondées; ils y nichaient aussi, comme on peut en juger par le nombre des 
pièces du squelette de très jeunes oiseaux que l’on y trouve en abondance. 

» Nous ajouterons que nous avons pu reconnaître, parmi les ossements 
d’Antsirabé, des pièces provenant d’un grand Rallide voisin de l'Aphanap- 
teryæ et d’un Anséride plus grand que ceux qui habitent Madagascar, indi- 
quant encore des espèces aquatiques disparues, de la même époque que 
les Æpyornis el vivant dans des conditions analogues. | 

» Ces grands oiseaux ont été certainement contemporains de l'Homme ; 
on voit, sur quelques-uns de leurs os, des entailles profondes et très 
nettes qui ont été faites par des instruments coupants, probablement pour 
détacher la chair. Sur un fémur d’Hippopotame, de la même date, on re- 
marque uu trou entamant toute l'épaisseur de l’os et produit évidemment 
de main d'homme. 


(*) Mullerornis agilis, longueur du tibia, à partir de la surface articulaire supé- 
rieure, 44°", circonférence de l'os 9,7, largeur 3,4, largeur de l'extrémité supé- 
rieure 6,5, largeur de l’extrémité inférieure 7°", 

(?) Mullerornis rudis, longueur du tibia à partir de la surface articulaire supé- 
rieure {ot®, circonférence de l’os rot, largeur 3,5, largeur de l'extrémité infé- 
TIEuTe 7,0. 
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» Ces découvertes en font pressentir d’autres plus importantes encore 
qui jetteront un peu de lumière sur les origines de Madagascar; dès au- 
jourd’hui il est impossible de ne pas être frappé des analogies.que présen- 
tait alors la faune de cette île avec celle de la Nouvelle-Zélande où, à une 
époque peu ancienne, vivaient en grand nombre des oiseaux gigantesques, 
les Dinornis, représentés par plus de vingt espèces. Ce rapprochement 
semble indiquer certaines relations entre ces terres, aujourd’hui séparées 
par une immense étendue de mer, et il est en accord avec les observations 
relatives à l’ancienne faune des îles Mascareignes. » 


M. A. Des Croizeaux, en présentant à l’Académie un nouveau fascicule 
de son « Manuel de Minéralogie », s'exprime comme il suit : 


« J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie le deuxième fascicule du second Vo- 
lume de mon « Manuel de Minéralogie », qui contient les familles des tita- 
nides, des tantalides, des niobides, des tungstides, des molybdides, des 
vanadides, des chromides, des tellurides, des antimonides, des arsénides 
et des phosphorides. 

» Comme dans le Volume précédent, j'ai donné, d’une manière aussi 
complète que possible, le recueil des angles calculés, comparés aux 
angles mesurés par différents auteurs. La détermination des propriétés 
optiques biréfringentes a été faite sur tous les cristaux transparents et j'ai 
signalé les anomalies optiques dont les plus remarquables sont celles de 
la pérowskite. 

» La publication de ce fascicule a été retardée par les nombreuses ob- 
servations personnelles qu’il contient, et c’est grâce au concours de 
M. Lacroix que j'ai pu le terminer. 

» J'espère qu’il nous sera possible de publier un troisième Volume, qui 
complètera mon Manuel. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de feu 
M. l’amiral Päris. 
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… Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 55, 


NTAGUYOU CODEC Me en A ET ET suffrages 


M. Hatt » ARE td dE LED ve 13 » 
MERS DAT LL à voa e De tee Te re Re I » 


M. Guvow, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. : 
Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 


blique, 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. V. Ducra adresse un Mémoire relatif à une « Classification générale 
des corps simples, d’après le nombre des molécules contenues dans l'unité 
de volume ». 


(Commissaires : MM. Troost, Friedel, Arm. Gautier.) 


M. C. Marmieu adresse un Mémoire portant pour titre « Aérostat à 
poids constant et à volume variable ». 


(Commissaires : MM. Janssen, Marey, Maurice Lévy.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRéTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un volume de M. Z. de Belenet, intitulé : « Notice généa- 
logique sur la famille Papin; son existence ancienne, sa noblesse, ses 
alliances, ses illustrations; Denis Papin, Nicolas Papin et Isaac Papin » 
(extrait de l’Ouvrage : « Vie et OEuvres de D. Papin »}), et un volume de 
M. Fédoroff, écrit en langue russe, sur la « Morphologie et la systéma- 
tique des polyèdres ». 


MM. A. Przow, E. Mever, G. Griver adréssent des remerciments à 
l’Académie pour les distinctions accordées à leurs travaux. 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Généralisation de quelques théorèmes de 
Mécanique. Note de M. A. Rorezxixorr, présentée par M. Darboux. 


« Si les liaisons d’un système de points matériels permettent un dépla- 
cement hélicoïdal de tout le système, comme s’il était invariable, nous 
dirons que le système admet un torseur virtuel. 

» Étant donné le torseur d’un système de vecteurs, nous le nommerons 
torseur des forces si les vecteurs expriment Les forces, et torseur des quan- 
tilés de mouvement si les vecteurs expriment les quantités de mouvement 
d’un système de points. 

» Cela posé, nous aurons : 

» THÉORÈME I. — St le système admet un torseur virtuel, la dérivée du mo- 
ment du torseur des quantités de mouvement, par rapport au torseur virtuel, 
est égale au moment du torseur des forces, par rapport au méme torseur 
virtuel. 

» Démonstration. — Si a, b, C, P, g, r sont les quantités constantes, qui 
déterminent le torseur virtuel, les liaisons permettent les déplacements 
suivants : 


dx—(a+gz--ry}n, dy-=(btræ—ps}n,  Ôz —(c+py -qæx)n, 


où n est une quantité arbitraire et infiniment petite. Pour ces déplace- 
ments le principe de d’Alembert nous donne l'équation 


IL dx dy $ dz $ dz _ dy 
| Em % +bEmÉ +oimT +pzm(y SE —<%) 
dæ dz dy dæ 
s—— XL 32 Se EE 
(1) + q2m ( FT MIE 2) o (x dé Ÿd )] 


=a>X+bEY +cxzZ +px(yZ —:Y) 
+ g2(EX —xZ)+rE(xY —yX), 

qui exprime le théorème. 

» Corollaire I. — Si le système admet un groupe de Lorseurs virtuels à 
n termes, nous aurons n équations indépendantes de la forme (1). Ces 
équations forment la loi du moment du torseur des quantités de mouvement, 
par rapport aux torseurs ‘du groupe virtuel. Dans le cas particulier, quand 
n = 3, si les flèches des torseurs virtuels sont infinies, nous aurons la loi 
du mouvement du centre de gravité, et si les flèches des torseurs virtuels 
sont nulles, nous aurons la loi du moment des quantités de mouvement. 

» Corollaire 11. — Si le moment du torseur des forces, par rapport à 


G. R., 1894, 1° Semestre. (T. CXVIII, N° 3.): L7 
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tous les torseurs du groupe virtuel, est nul, nous aurons x intégrales indé- 
pendantes de la forme 


dæ dy . dz dz may 
RCD CCR Le == — LS 
qe bim NE re Em (y de 7) 


+ gzm(s Le Re 

& a dt di) 
qui expriment la los de la conservation du moment du torseur des quantités de 
mouvement, par rapport aux torseurs du groupe virtuel. Dans les cas particu- 
liers indiqués dans le corollaire précédent, nous aurons les lois de la con- 
servation du mouvement du centre de gravité et des aires. 

» THÉORÈME IT. — S4 les liaisons sont indépendantes du temps et admettent un 
torseur virtuel (a, b, c, p,q, r), s'il existe la fonction des Forces U=MEW, 
dont la première partie V est indépendante du temps et donne un torseur des 
forces, réciproque au torseur virtuel, et la seconde partie W dépend seule- 
ment des distances des points du système à des points («;, Po Yo), qu sont 
en mouvement et dont les vitesses sont 


da; d i d; i 
TE (a+ qyi—rBi)o, ie (b ra pyi), ù = (c+ pli —gvi)s, 
où co est constante, nOUS AUTONS une ane È 
dx dz die dy 
4 SL. ! >> Y 
|5 2m? claim : bEm +CÈm + Em (y — ®) 


ne rar (Petra U +, 


h étant une constante arbitraire. 


(2) 
| 


Démonstration. — Le théorème est une conséquence de deux équations 
LE sm dE à 08 
Ÿ amor + Em + c3m certe 2%) 
tr q2m(z _ — 2%) +rèm (x 4 2) 
= 6 Le ET cu + pE Gas eo) 
en(c #85) rfi 4) 
se Les AUS _ +ez LARG (8 AUTIEES D) 
+ QE où LR x) mr se 8 7) 2 Le: 


que nous donnent le théorème des forces vives et le théorème I. 


(3) 


nul 


l 


(1+ 266) [ane -62m%® +E cEmE + pm Æ ”. = 1%) 


CASE 


» THÉORÈME IT. — S7 les liaisons admeitent une combinaison d’un torseur 
virtuel (a, b, c, p, q, r) avec une extension Ë autour de l'origine des coor- 
données, si l'intégrale des forces vives existe et si la fonction des forces U est ho- 
mogène de degré — 2 et donne un torseur réciproque au torseur virtuel, nous 


aurons une ral de la forme 


EE 5 m ds dy 
di | = HER PEMIPEN Es 


dt dt 


dx dz dy dx ea : $ K 
Se g2m(s% = 2%) +rem(x a ) ae 16 7; 2m — 26ht+ const., 


où h est une constante de l'intégrale des forces vives et à la distance d’un 
point du système à l’origine. 
» Démonstration. — En appliquant le principe de d’Alembert aux dépla- 
cements virtuels 
dx —(a+Ëx—ry + qgs}n, 
dy = (b+ rx +Ey —pz}n, 
Ds —(c—qgm+py+Es)nr, 
nous aurons 
dy dz z 
ARR EE TEE o% té de) 
dx 


azm Se + bEm 


dx ds dy 4 n 
SE CRE Na ON) UE « } TREVARS 2— __ 
car o%) 3 rEm(x Y Te) +367 2Ème ÉSme? = — 2 


d’où, à l’aide de l'intégrale des forces vives, suit le théorème. 

» Remarque. — Les théorèmes II et LIT présentent une généralisation 
des théorèmes de Jacobi ( Vorlesungen über Dynamik, p. 27 et 42). 

» Tréorème IV. — Sx les liaisons sont indépendantes du temps et admettent 
un iorseur virtuel (a, b, &, p, q, r) et une extension Ë autour de l’origine des 
coordonnées, s'il existe la fonction des forces homogènes de degré — 2, satis- 
faisant aux conditions du théorème 1, nous aurons l'intégrale 


e 


6 


U, 


= q2m (3 EMEA &) HE ay )| +iés Lyme — 2E ht + const. 


ardt TR UT ARE UE 


» La démonstration suit des équations (2) et (A). » 
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MÉCANIQUE. — Sur le pendule à tige variable. Note de M. EL. Lecornu, 
présentée par M. Haton de la Goupillière. 


« Les oscillations d’un pendule de longueur variable, réalisé, par 


exemple, au moyen d’un poids suspendu à la corde d’un treuil, sont régies 


DE ; rer : d?0 dt di Aurie k : 
par l'équation différentielle {7 +22 7 + gsin0= 0, dans laquelle 7 dé 


signe la longueur du pendule, et 6 l’inclinaison sur la verticale. Si la lon- 
gueur varie proportionnellement au temps #4, on a {= a + br. Si, de plus, 
ces oscillations sont assez faibles pour qu’on puisse remplacer sin par 0, 


et si l’on pose u — 0/, æ — £ 1 il vient 


(1) L—— +U—= 0. 


» L'intégration d’une pareille équation donne, comme l’on sait, nais- 
sance à des fonctions cylindriques : le mouvement considéré présente 
donc cel intérêt spécial de fournir une image très nette de la marche de ces 
fonctions. Par la méthode des coefficients indéterminés, on se procure 
aisément la solution particulière 


qui n’est autre chose que ÿæJ,(2/x). On en réduit l'intégrale générale 


3 æ3 2 
F G.2.8ÿ (EL 28 PEN 


—6 
] 
8 


de 
Ho 


u — A+ Bof GER 


Celle-ci peut également se mettre sous la forme 


ui T 


2 2 
Lo 4 ae d 
L—=\CT 1 cos (2 COSw WT — a) sin? w do -- sin a f er? vitanse _— > 
0 0 COS” w 
avec les deux constantes arbitraires C et x. Comme le pendule s’allonge 
indéfiniment, il arrive toujours un moment où la valeur initiale a peut être 


L : b : À : 
prise assez grande pour que le nombre abstrait -— soit très petit, et il 


Vrä 
est alors avantageux de développer w ou 0 suivant les puissances crois- 
santes de ce nombre. Le calcul ne présente aucune difficulté. Si l’on né- 


td ié 
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Ê a b FLE ] a 3 
glige les puissances de —— supérieures à la première, on trouve simple- 
S4 


ment 


der 2 2e)sin(4/Er 0) + ge (a 28 8) cos (1/£:- o). 


» Dans cette équation, p et w désignent deux constantes arbitraires dont 
la seconde peut être annulée par un choix convenable de l'instant initial. 
Au voisinage de cet instant, les phases remarquables se produisent pour les 
valeurs suivantes du temps : 


: Je c 1 D 
A. Première position verticale.,.. 6—— Sa 
œ 
8 
SN} ME. : T la 1 fr? b 
B. Première élongation à droite... #4— - 4/-+=|——17)— 
2 2 Q LCA £ 
ÉEMBUE b 
C. Deuxième position verticale ... €—7T — + S (27 —1) — 
CRIE & 
CEE OR SANS 3r /a 1/f/or° b 
D. Première élongation à gauche.. €4— À Le le 
2 LA MOANE £ 
ee. ne ’ la T : b 
E. Troisième position verticale... 4—27% V ie Brie i) > 
le] (e] 


» La première demi-oscillation (de la position A à la position C) s’ef- 


ee 
a I b à a vi 
fectue dans le temps 74 /- + ; x? -; c'est, comme on pouvait le prévoir, 
g 4 £°? , 


la durée de la demi-oscillation d’un pendule de longueur constante et 
égale à celle du pendule variable au milieu de cet intervalle de temps. Le 
I 
& 


longueur. En ce qui concerne l'angle d’écart maximum, on trouve, pour 


; b Re PE = ; 
ralentissement - r°? Fa dû à la variation de longueur, est indépendant de la 


540 : DAC b 
les positions B et D, les valeurs respectives p{ 1—2#-")eto{ 1 — EE 
S"Vga STVge 


D'une demi-oscillation à la suivante, l’angle d'écart est donc réduit d’une 


fraction de cet angle égale à be 
4 Vga 
du 


» : : < d 
» L’équation (1), mise sous la forme AC — ve) —u, est suscep- 


$ ’ o 1 . 2 Pass « du , 

tible d’une interprétation géométrique assez simple; car u — æ — est l’or- 
dx 

donnée à l’origine de la tangente à la courbe, lieu du point ayant pour 


coordonnées cartésiennes æ et uw. On déduit de là un procédé pour con- 
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struire graphiquement un polygone différant de cette courbe aussi peu que 
l’on veut. 

» Dans le cas du pendule conique, si l’on suppose l’inclinaison w assez 
petite pour que cosv puisse être remplacé par l’unité, et si, désignant par 


4 AE 14) D 
c la constante des aires, on pose æ — Fa (a + bi) et æ — 1/2 wæ, on 


parvient à la relation 
1 va 
(a) RES be Pre 


» Soit w une intégrale de l’équation (1). En posant æ —àu, il vient 


RTE LOLEN ER RE A es à dx do 
x —\, 1+([5) > d’où c AV. (SE (f mn me) - La fonction u, — af est 


i intégrale de la même équation, et l’on a a 7 su nn par 
aussi une intég q : SE Na 


tant de là, il est aisé de mettre l'intégrale générale de l’équation (2) sous 
la forme 


; be Vu + u? = ; 
( 0EV% act SNPCCR. 
avec les notations (= L RAP e ete NU VE 0 et 0, peuvent 


être regardés comme re angles d inclinaison de deux pendules plans, de 
même longueur variable que le pendule conique, liés par la condition 


d8, GK) CUS 
(4) ÿ dé d dt — (a+ 0} 


» On vérifie les équations (2) et (3), en prenant 0 —w cosy, 8, = sino. 
‘ do ! 5 è L ‘ ; , ; 

et w?(a + bt} H Ce Cette dernière équation, identique à celle des aires, 
montre que + est l’angle compris entre un plan vertical fixe et le plan va- 
riable d’oscillation. Finalement, le mouvement conique résulte de deux 
mouvements plans, effectués dans deux plans rectangulaires suivant les 
lois précédemment étudiées. 

» [’étude que je viens de résumer m’a été suggérée par une question 


qui a été posée par M. Haton de la Goupillière, pour paraître prochaine- 
ment dans l’/ntermédiaire des Mathématiciens. » 


4 ue SACRÉ ET EN + q2 2 
had Pre r € sin[nt — (p+e)]+Be pbs _ \/r°m e +c). 


PHYSIQUE. — Émission des sons. Note de M. Henri Gateau, présentée 
par M. Lippmann. 


« Je me propose d'établir tout d’abord quelle doit être l’élongation x 
de la vibration par influence d’un corps X placé dans une tranche d’air 
vibrant avec une amplitude «; cette étude nous permet, en outre, de dé- 
terminer, lorsque la source cesse de vibrer, la loi de décroissance de la 
vibration du corps Z et d’en déduire des données sur l'émission. 

» Le corps Z est soumis à plusieurs forces : une force provenant du 
mouvement de la tranche d’air dans laquelle il se trouve Kasinnt, une 
résistance élastique — p?x, et une résistance de la part de l’air que j'ad- 
mettrai être proportionnelle à la différence entre sa vitesse et celle de la 


NÉE à de 
couche d’air dans laquelle il se trouve — a(Z — Kna cosnt), donc 
dx é , (dx A : ; 
(1) Ms = pa AE Knacosnt) + K«sint, 


dont l'intégrale complète est 


: EE | TR role LE RU 2 
KaVi+g'n COS inf ne 2. (o à: e)] rpé Fer TRS (= */ pm ar: +c), 


p°— mn mn A 


0 
tange — St, 
p° = mn 
2 
tango = —Q°n; 


mais même @ priori, à condition de prendre un système d'unités conve- 


nables, nous pouvons dire que q est très petit et que 
pq; 
dans ces conditions, 


) 
/ 


P= mn? 


Si, dans cette équation générale dont nous aurons à faire le plus grand 
usage par la suite, nous supposons « = 0, 
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c’est-à-dire que le mouvement, lors de la décroissance, est encore pendu- 
laire et que son amplitude au temps 


ré 


(3) A; =— cr 


est telle que les logarithmes varient linéairement avec le temps. 

» J'ai soumis ces prévisions à la vérification expérimentale. Le corps Z 
(qui était un diapason, une lame élastique ou une membrane) était muni 
d’une lame percée d’une petite ouverture a vivement éclairée sur une de 
ses faces et placée en regard d’une chambre noire photographique. Dans 
cette chambre noire, se déplaçait verticalement une plaque sensible animée 
d’un mouvement uniforme et sur laquelle se formait une image de a réduite 
à un point. Si le diapason vibre et que la plaque se déplace, on obtient une 
courbe donnant la loi de décroissance. 

» Ces courbes, mesurées à la machine à diviser, montrent que l’équa- 
tion (3) représente parfaitement le phénomène; elles montrent également 
que la nature de la surface du corps vibrant semble avoir une influence 
sur la vitesse de son extinction : par exemple, la valeur trouvée pour q avec 
un diapason recouvert de noir de fumée est environ trois fois plus grande 
que celle obtenue avec le même diapason dont le métal est poli. J'ai 
cherché si le changement de nature des surfaces avait la même influence 
sur toutes les faces; à cet effet, après avoir photographié la loi de décroïis- 
sance d’un diapason poli (1), j'ai fait la même photographie pour le même 
diapason dont les faces normales aux déplacements étaient seules noir- 
cies (2), puis, pour ce même diapason, lorsque les faces situées dans le 
plan.de vibration étaient recouvertes de noir de fumée (3). J'ai, du reste, 
pu joindre à ces courbes celle obtenue lorsque les huit faces du diapason 
sont noircies (4). Or les photographies correspondant à (1) et (2) et celles 
correspondant à (3) et (4) pouvaient être superposées et coïncidaient par- 
faitement alors que ces deux groupes différaient entre eux. Donc la nature 
d’une surface normale aux déplacements de cette surface, lors de sa vibra- 
tion, n’a aucune influence; au contraire, les surfaces telles que (3) qui 
frottent sur les couches d’air ont une action très marquée, elles agissent 
par frottement, et si leur surface est rugueuse elle s'oppose au mouvement 
en l’annulant plus rapidement, comme le font, par exemple, des moules 
qui s’accrochent à la carène d’un navire. 

» Si donc nous avions une source sonore réduite à un plan se déplaçant 
parallèlement à lui-même, la nature de sa surface ne modifierait en rien sa 
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loi de décroissance. C’est ce que j'ai vérifié en prenant une lame métal- 
lique de grande surface, mais de très faible épaisseur, que j'ai étudiée 
d'abord lorsque le métal était poli, puis lorsqu'il était recouvert d’huile 
et enfin de noir de fumée, les trois courbes obtenues étaient parfaitement 
superposables. 

» Mais, en général, les sources sonores ont trois dimensions ; or dans ce 
cas l'énergie perdue pendant un certain temps et qui est cédée à l’air varie 
avec la nature de la surface; donc, dans ce cas, les sources sonores ont 
un pouvoir emissif; et même ce pouvoir émissif s'applique dans une cer- 
taine mesure aux membranes ellés-mêmes. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Y a-t-il de l'oxygène dans l'atmosphère du Soleil? 
Note de M. Arruur Sonusrer, présentée par M. À. Cornu. 


« À propos de la Communication de M. Dunér sur ce sujet (Comptes 
rendus du 26 décembre), je me permets de rappeler à l’Académie que, 
dans une lettre publiée dans la Nature (Déc. 20, 1877), j'ai remarqué qu’un 
des spectres de l'oxygène semble en effet se trouver parmi les lignes de 
Fraunhofer. Dans mes recherches sur le spectre de l'oxygène, j'ai montré 
qu'il faut distinguer deux spectres de lignes, dont l’un apparaît à des tem- 
pératures basses et correspond au spectre de bandes de l’azote et d’autres 
gaz. On attribue généralement les spectres de bandes cannelées à des mo- 
lécules plus complexes et, pour cette raison, J'ai nommé ce spectre le 
spectre de lignes composé (compound). 

» J'ai mesuré la position des lignes de ce spectre avec exactitude. La 
raie « se trouve dans l’espace entre les deux composantes d’une ligne 
double du sodium et peut être mesurée par rapport à cette ligne. La raie y 
est très près d’une ligne forte du fer et peut aussi être déterminée avec une 
grande précision. Les autres lignes ont été mesurées par rapport à des 
raies métalliques bien connues. Je donne la comparaison avec les lon- 
gueurs d'onde déterminées par Angstrôm. 


Largeur Lignes dans le 

Oxygène. des raies. spectre du Soleil. 
RE DR ee 6156,86 210,0 6156,70 
CL EU 5435,55 + 0,3 5435,44 
PROS se 5329,41 + 0,6 5329,30 
DE Pat tr 1007; 02 4367,58 
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» C'est un fait remarquable que, parmi les lignes qui apparaissent sou- 
vent dans le spectre de la chromosphère, M. Young donne les longueurs 
d'onde 5435,4 et 5320,1, et, en effet, si l'atmosphère du Soleil contenait 
de l’oxygène, on devait s'attendre à le trouver dans la chromosphère. 

» On voit dans le Tableau ci-dessus que les lignes de l’oxygène avaient 
une certaine largeur dans mon appareil, qui était un spectroscope à deux 
prismes. 

» Mais M. Piazzi Smith a examiné le spectre de l'oxygène avec un pou- 
voir résolvant très grand, et a découvert le fait que les lignes &, B, y sont 
triples. Le spectre se rapproche donc d'un spectre à bandes et le nom de 
spectre compose est bien choisi. On ne peut pas dire que la coïncidence des 
lignes soit suffisamment établie, mais il me semble qu'on doit en tenir 
compte dans la discussion sur la présence ou absence de l'oxygène dans 
le Soleil. M. Piazzi Smith, qui connaît bien le spectre du Soleil comme 
aussi les spectres de l’oxygène, dit : « Je croyais d’abord, après la décou- 
» verte de trois de ces triplets, qu’on pouvait les reconnaitre dans le cas 
» du spectre normal d'Angstrom, comme lignes noires de Frau nhofer ;: mais 
» je ne veux à présent ni affirmer ni réfuter cette idée, jusqu'à ce que j'aie 
» fait des mesures plus satisfaisantes et exactes sur le spectre du Soleil ». 
(Transactions Edinburgh Royal Society, vol. XXXII, p. 452.) C’est bien 
l’état où il faut laisser la question, quant à présent. » 


MAGNÉTISME. — Sur l’aimantation du fer doux. Note de M. P. Jousx, 
présentée par M. Mascart. 


« Dans une Note récente ('), j'ai montré qu'on pouvait s'attendre à 
trouver une équalion caractéristique de l'intensité d’aimantation des corps 
fortement magnétiques en fonction de la susceptibilité, et je me proposais 
de vérifier expérimentalement cette conséquence. Or les expériences de 
Rowland (?) résolvent cette question, au moins pour Les corps étudiés par 
lui et qui comprennent diverses variétés de fer, d'acier, de nickel. 

» Il exisle une équation caractéristique à coefficients indépendants de la 
nalure du corps; par suite, le théoréme des états correspondants s'applique au 
magnétisme. 


$ 


(:) Comptes rendus, 8 janvier 1894. 
(2) -RowLanD, Phil. Magazine, 4° série, t XLVI, p. 140. 
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» Imaginons un corps magnétique idéal pour lequel la susceptibilité, 
correspondant à un champ magnétique infiniment petit, s’annule et pour 
lequel l'intensité d’aimantation maximum [,, soit rigoureusement égale à 
trois fois l'intensité critique IL. La courbe représentative de l'intensité I 
en fonction de K est une parahole, et en rapportant les variables à leurs 
valeurs critiques L et K,, l'équation réduite de la parabole peut s’écrire, 


: : : I K 
comme on le voit bien facilement (z =pY= ci 


ES CES ee 


» C'est là un cas idéal, car : 

» 1° La susceptibilité a une valeur finie K, lorsque le champ s’annule; 

» 2° La valeur I, de I correspondant à K, n’est pas égale à 3T.. 

» Mais, pour nous placer dans les mêmes conditions, comptons la 
susceptibilité non pas à partir de o, mais à partir de K,, et prenons le 


K 
rapport — Fo, 


EEK Si l’on construit les courbes des expériences de Rowland, 
CESR 0 


il : , 
on constate que le rapport TC est très sensiblement constant pour tous les 


[4 


corps et égal à 2,66. Il en résulte, par un calcul simple, que l’équation 
caractéristique est (x nl os à 
æ—1+0,33(1—y)+1,3V1— 7. 


» Voici quelques exemples montrant la concordance de cette formule 
et des expériences : 


» L. Fer doux : KrK,—180; [;:—= 500; 4rK,— 2460. 


RER rt ner 
&TK. calc. obs. calc. _obs. 
650 1211 1230 54 5o 
1500 993 985 147,5 150 
2000 829 810 DS 0 250 


DA er dort == 020 ul — 020 TRS — 4700. 


850 1300 1290 4x 39 
2000 MOT 1140 99 100,5 
3600 900 885 226 240 


4320 731 721 350 360 


Années. 
1873... 
1874... 
1875... 
1876... 
1877... 
1878... 
1879... 
1880... 
1881... 
1882... 
1883... 
1884... 


DL ENVIE ART KE 80 10 RE 0 


4TK. 


50 
100 
150 


Ciior) 


L' 
calc. obs. 
x 42,5 
35,2 34 
20,2 29 


» IV. Acier : &rK,= 50; L—550; {rK,—1320. 


250 


986 960 


» V. Fer doux {nK,—=300 1520; Uri #855%0. 


1000 
2000 
3000 


1240 1200 
1060 1030 
816 816 


Go 
139 
276 


MÉTÉOROLOGIE. — Les orages au Parc de Saint-Maur et leur relation 
avec la Lune. Note de M. E. Rexou, présentée par M. Mascart. 


' . . ,. se & . « Da . . , 

« On a admis depuis longtemps qu’il y avait à Paris 13 jours d’orage par 
année ; observé au Parc de Saint-Maur, depuis vingt et un ans, le nombre 
annuel de jours d'orage est de 27. Voici comment se distribuent ces 
orages, d’abord suivant les mois de l’année météorologique, puis suivant 
les 21 années 1873-1803: 1 y ai joint le nombre de jours où l’on a vu des 

de 993 J Y:ALJ 1 J 
éclairs sans avoir entendu le tonnerre. 


» Nombre de jours de : 


Tonnerre.  Éclairs. 
27 10 
26 6 
28 19 
18 7 
30 10 
26 9 
29 7 
4x 1] 
20 16 
24 14 
17 13 
30 19 


Années. Tonnerre. Éclairs. 
14885... 22 17 
1886... 32 16 

PSS 10 M7 6 
1888... 29 3 
1880 PAS 5 
1890... 33 9 
18910050 10 
18992" 18 
1893. .: 28 d 
MOYE SRE 10,8 


Tonnerre par mois. 


Décembre... 2 
Janvier.....: 1 
Février...... 2 
Mars eee 18 
ANT ARE 43 
Mais: one 85 
JUAN RS 
Juillet #7 12) 
AO 97 
Septembre 56 
Octobre... 20 
Novembre... 2 


» La distribution des jours d’orage dans le cours de l’année est à peu 
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près ce que l’on savait déjà; il n’y a en moyenne qu'un jour d'orage en 
dix ans dans chacun des quatre mois de novembre à février, et 5 à 6 dans 
chacun des mois de juin et juillet. Cette distribution est plus en rapport 
avec la déclinaison du Soleil qu'avec la température moyenne de l'air. 

» Il n’y a aucune apparence que les orages soient plus fréquents à pré- 
sent qu’autrefois. A Paris, on n’entend que la moitié des orages. Cet ac- 
croissement apparent se manifeste partout; à mesure que les observations 
se perfectionnent, le nombre des orages augmente et la température 
moyenne diminue. : 

» On a cherché depuis quelques années si le nombre annuel des jours 
d'orage n’était pas en relation avec les taches du Soleil; on n’a rien trouvé 
de concluant: en tous cas, le nombre d’orages au Parc de Saint-Maur n’a 
aucune analogie avec la période des taches solaires. 

» Depuis longtemps on a cherché aussi une relation des orages avec les 
phases de la Lune et ces recherches n’ont rien produit. Mais M. A. Poincaré 
ayant démontré ('), il y a quelques années, que la limite des vents alisés 
varie comme la déclinaison de la Lune; d’autre part, les orages dans nos 
contrées étant presque toujours en rapport avec les vents du sud-ouest, il 
y avait lieu de vérifier si la déclinaison de la Lune n’influencerait pas les 
orages, 

» En partageant les 574 orages qui ont eu lieu en vingt et un ans au Pare 
de Saint-Maur, en deux séries, suivant qu'ils ont eu lieu avec la déclinaison 
boréale ou australe de la Lune, on trouve 302 jours pour la première série 
et 272 pour la seconde. Comme les années isolément présentent de grandes 
divergences dans les deux sens, on pourrait craindre que le résultat fût 
purement accidentel; mais, en partageant les vingt premières années en 
deux séries de même longueur, on trouve les nombres 145 et 124 pour la 
première, et 145 et 132 pour la seconde. Les rapports de ces nombres sont 
notablement différents, mais dans le même sens. 

» Comme l’action de la Lune n’est évidemment pas très énergique, j'ai 
pensé qu’en éliminant les orages qui ont lieu quand la Lune est à ro° au 
plus au nord et au sud de l’équateur, et ne comptant que les orages qui 
accompagnent les déclinaisons supérieures à 11°, on devrait obtenir un ré- 
sultat plus tranché. Opérant ainsi, j'ai trouvé, pour les déclinaisons boréales 
de 11° à 28°, 227 jours d'orage et pour les déclinaisons australes 198. Le 
premier de ces nombres surpasse le second de un septième, tandis que 


(!) M. de Parville avait démontré ce fait en 1861. 


C2) 

pour les nombres correspondant à toutes les déclinaisons le rapport est 
de 10 à 9. L'action est donc plus évidente. Les nombres d’orages pour les 
déclinaisons de ro° et au-dessous sont respectivement 75 et 74, c’est-à-dire 
sensiblement égaux. 

» J'aurais voulu étendre ces recherches à d’autres séries d’observa- 
tions; celles de Paris sont trop défectueuses pour qu’on puisse les utiliser. 
Il n’y a que fort peu de stations où l’étude des orages soit complète; les 
Commissions météorologiques ne notent que la moitié des orages; presque 
jamais on ne donne leur date. Quelques bonnes stations ne comprennent 
qu'un trop petit nombre d'années. Mais M. Bouvet, qui fait à Saint-Servan 
d'excellentes observations, a bien voulu extraire de ses registres la date 
de tous les orages qu'il a observés depuis seize ans; il en résulte qu’il y a 
eu à Saint-Servan, de 1858 à 1893, 188 jours d'orage avec la déclinaison 
boréale et 160 avec la déclinaison australe, nombres dont la différence est 
bien plus grande qu’au Parc de Saint-Maur, en même temps qu'ils sont 
moins divergents; peut-être la Lune a-t-elle plus d’influence sur les orages 
dans les climats marins que dans les autres. | 

» Je crois pouvoir conclure de ce qui précède que, dans nos contrées, 
les orages sont plus fréquents avec la déclinaison boréale qu'avec la décli- 
naison australe de la Lune. » 


CHIMIE. — Sur la combinaison de l'hydrogène et du sélénium dans un espace 
inégalement chauffé. Note de M. H. Pérasow, présentée par M. Troost. 


« On sait que, sous l’action de la chaleur, l'hydrogène peut, dans cer- 
taines circonstances, se combiner partiellement au sélénium. Nous nous 
sommes proposé d'étudier les particularités que présente cette combi- 
naison lorsque le tube scellé qui renferme les deux corps n’a pas la même 
température en tous ses points et, en particulier, lorsque cette température 
varie graduellement d'une extrémité à l’autre du tube. 

» M. Ditte (!) a montré que, quand on chauffe au-dessus de 300° l’une 
des extrémités d’un tube de verre renfermant du sélénium et de l’hydro- 
gène, on voit, au bout d’un certain temps, apparaître en dehors de la partie 
chauffée des aiguilles de sélénium entrelacées. Elles se déposent en un 
point du tube où la température est très voisine du point de fusion du sélé- 


(:) Dirre, Annales de l’École Normale supérieure, 2° série, t, I, p- 293. 
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nium (270° environ). Nous appellerons 6 cette température et nous distin- 
guerons trois Cas. 

1° Aucun point du tube n'est à une température inférieure à 4. 

L'expérience nous a montré que, dans ce cas, le mélange gazeux acquiert 
la même composition que si le tube avait été tout entier porté à la temperature 


de son point le plus froid. 


» Un tube, contenant environ 20% d'hydrogène et du sélénium en excès a été chauffé 
pendant deux heures; l’une de ses extrémités était à la température T — 680?, l’autre 
à la température £4— 530°; on a trouvé par l'analyse du gaz après refroidissement 
brusque le nombre p—0,3608 pour valeur du rapport de la pression partielle de 
l'hydrogène sélénié à la pression totale. Un tube maintenu pendant le même temps 
entièrement à la température &£— 530° a donné pour p le nombre 0,3597. Enfin un 
tube maintenu pendant le même temps entièrement à la température T — 680° à 
donné p—0,3920. * 

» Citons encote les résultats d’une série d'expériences où l’on a fait T — 640° et 
B==560: 

» On a trouvé, après cinq heures de chauffe, pour le tube partiellement chauffé 
e — 0,3628 et pour le tube maintenu entièrement à la température #, o —0,3626. 

» Dans tous les cas, le sélénium en excès occupait, après l'expérience, l’extré- 
mité la plus froide du tube. 


» 2° Le point le plus chaud du tube est à une température T supérieure à; 
le point le plus froid à une température t inférieure à . 

» Dans ce cas, l'expérience montre que la composition du mélange 
gazeux est indépendante des températures des deux extrémités du tube. 


» Dans toutes les expériences que nous avons faites, la température £ était la tem- 
pérature ambiante. Nous ne donnerons que les résultats de trois de ces expériences : 

» Pour T — 592°, nous avons trouvé p — 0,1986; 

DAPourii-1080!, » D=0 2002); 

»'PourT— 5700, » == 01977 

» Le sélénium, dans tous les tubes, se trouvait condensé en un point bien déterminé 
du tube où la température avait la valeur 0 pendant l'expérience. Presque tout ce sé- 
lénium était cristallisé et formait l’anneau signalé par M. Ditte. 


» Remarques. — Dans toutes les expériences précédentes, on a placé 
les tubes horizontalement dans le fourneau. Le sélénium était placé au dé- 
but de l'expérience à l'extrémité du tube qui devait être portée à la tem- 
pérature la plus élevée. Enfin on s’est assuré que le temps de chauffe em- 
ployé était suffisant pour atteindre l'équilibre dans les condilions des 
expériences. à 

» Dans les deux cas examinés précédemment, nous voyons que le sélé- 
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nium quitte, pendant l'expérience, l'extrémité la plus chaude du tube. Ce 
corps est, en effet, volatil; mais il faut remarquer que, lors même qu'il ne 
jouirait pas de cette propriété, la formation de l’acide sélénhydrique dans 
les parties les plus chaudes du tube et sa destruction dans les parties les 
moins chaudes auraient pour effet de transporter le sélénium par volatili- 
sation apparente dans le sens que nous avons indiqué. 

» L'expérience montre de plus que la formation de l’acide sélénhydrique 
dans les parties chaudes du tube doit être beaucoup plus rapide que sa 
destruction dans les parties plus froides. Si en effet, dans les expériences 
citées plus haut, on refroidit brusquement les tubes avant que tout le sélé- 
nium ait quitté l'extrémité la plus chaude, on trouve que la composition 
du mélange gazeux est à peu près celle que l’on obtiendrait avec un tube 
maintenu entièrement à la température de cette extrémité. 


» On peut faire en sorte qu'il y ait constamment du sélénium à l'extrémité la plus 
chaude du tube; il suffit pour cela de placer le tube verticalement dans le fourneau, 
l'extrémité la plus chaude en bas. Si la masse de sélénium est suffisante, le corps con- 
densé dans les parties froides du tube retombe à chaque instant, en vertu de son poids, 
vers les parties chaudes. L'équilibre qui tend à s'établir dans le sens que nous avons 


indiqué se trouve à chaque instant détruit par ce transport purement mécanique du 
sélénium. 


3° La temperature de l’extrémité la plus chaude du tube est inférieure à ®. 
» Le mélange gazeux contenu dans le tube a, dans ce cas, la même compo 
sution que st Fi be avait été entièrement porté à la température du HOT le 


plus chaud du tube. 


» Un tube chauffé-pendant cent quatre-vingt-seize heures et entièrement à 250°, a 
donné p—0,059. Un autre tube dont l’une des extrémités seulement a été main- 
tenue à la même température pendant le même temps, l’autre extrémité étant à la 
température ambiante a donné p — 0,055. 


» On voit que la combinaison de l’hydrogène et du sélénium, dans les 
conditions où nous l’avons étudiée, présente des particularités très nettes. 
Ces particularités, ainsi que l’a montré M. Duhem (‘}, la Thermodyna- 
mique les faisait prévoir (?). 


(*) P. Dunem, Annales de la Société scientifique de Bruxelles, t. XVII, 2° Partie; 
1803. 


(2) Ce Travail a été fait à la Faculté des Sciences de Lille. 
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CHIMIE. — Sur le bichromate cérique et la séparation du cérium d'avec 
le lanthane et le didyme. Note de M. G. Bnricour, présentée par 
M. Troost. 


« Erk a étudié l’action du courant électrique sur les sels céreux (*) et 
démontré que, dans certains cas, il pouvait y avoir dépôt d’un sel ou 
d'oxyde cérique au pôle positif. Pensant que cette propriété pourrait être 
utilisée pour séparer le cérium d’avec le lanthane ét le didyme, j'ai repris 
ces expériences el me suis servi avec succès d’une solution chromique qui 
m'a fourni en outre un bichromaté cérique non encore étudié. 


» Bichromate cérique. — Dans une solution légèrement acide, obtenue en dissolvant 
le carbonate céreux dans lacide chromique, j'ai fait passer un courant électrique 
de avelts,5 à 3 volts en employant pour pôle positif une électrode à grande surface. 

» Le courant fermé; il s’est produit immédiatement à ce pôle un dépôt eristallin 
qui, séparé de l’eau mère, lavé et séché, correspond à la formule 


CeO0?;:Cr03%,;2H?20 : (2). 


» Ce corps se présente sous forme de petits cristaux d’un rouge orangé éclatant; il 
est soluble dans les acides et donne les réactions des sels cériques. L'eau, dans laquelle 
il est complètement insoluble, le décompose peu à froid, mais assez rapidement à 
l’ébullition et le transforme-en-un chromate jaune qui, par plus longue digestion, aban- 
donne complètement son acide chromique et laisse un résidu d'oxyde cérique hy- 
draté. 

» Séparation du cérium d'avec le lanthane et le didyme. — Le lanthane et le 
didyme, qui ne forment pas avec l'oxygène d’oxydes supérieurs, traités dans les 
mêmes conditions, ne donnent aucun dépôt au pôle positif. On peut donc, sur ce pro- 
cédé, fonder une méthode de séparation. 

» Pour juger de sa valeur, j'ai traité, comme il a été dit plus haut, les oxydes du 
commerce extraits directement de la cérite. Le bichromate obtenu, bien lavé, a été 
dissous dans l'acide chlorhydrique et le cérium précipité à l’état d’oxalate: Une so- 
lution! nitrique très concentrée de ce dernier sel examinée au spectroscope n’a donné 
aucune trace de raie d'absorption; une autre partie calcinée a fourni de l’oxyde de 
cérium de couleur jaune très pâle. De ces deux expériences on peut conclure à la pu- 
reté du sel. 


(*) Zeitschrift für Chemie (2), t. VII, p. 100; 187r. 


Ce O?. 2'CrO?. 2H°0. 
AE CAICUIÉ 2 see ee Rene 42,0ù 49,15 8,80 — 100 
TOUTE ARENA TR PE ne 41,60 5o,o1r 9,00 —100,61 


L’excès d’acide chromique trouvé par l’analyse provient de ce que l’oxalate decérium 
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» En résumé, cette méthode aurait l’avantage de permettre l'obtention 
rapide d’un sel de cérium pur et facilement soluble (!) ». 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la dessiccation de la fecule. . 
Note de MM. BLrocn. 


« La dessiccation de la fécule a pris depuis quelque temps une telle 
importance que non seulement les industriels et négociants s’en sont occu- 
pés, mais encore les maitres de la Science. On est tombé d'accord que 
cette opération, si simple en apparence, est d’une difficulté très grande et 
réalisable seulement par des mains exercées aux analyses chimiques. 

» Pour notre part, nous avons prévu, dès 1854, la nécessité de doser la 
quantité d’eau des fécules; c’est à cette époque (Comptes rendus, 13 no- 
vembre 1854) que nous avons fait paraître le féculomètre Bloch. 

» Nos expériences nous ont conduits à certains résultats, que nous nous 
empressons de publier pour aider les recherches futures de la question. 

». Quelle base doit être choisie pour fixer le type unité? 

» Il n’y a que deux états fixes pour la fécule : la fécule anhydre CH° 0° 
dont l'équivalent représente 81(H —1), et la fécule à son maximum d'hy- 
dratation, C$H°O* + 9HO, dont l'équivalent est 162, soit le double de la 
fécule anhydre. : 


Composition de la fécule d’après MM. Bloch. 


Marquant Marquant ; Fécule 
au au Équivalents Eau normale 
Différents états des fécules, féculomètre. dose-fécule. Formules, AT pour 100. pour 100. 
Fécule normale séchée à 160° o ae ‘ 
dans un courant d'air sec .. » » CSH°Os 81 » 100 
Fécule sèche du commerce à.. 81,81 81,81 CHSOÿ+2HO 99 18,18 8r,8r 
Fécule sèche du commerce à.. 95,00 .75,00 CSHSOÿ+3HO 108 25,00 75,00 
Fécule verte, bien déposée à 
son maximum d’hydratation. 5o,00 50,00 CSH50Oÿ+9 HO 162 50,00 50,00 


n’est pas tout à fait insoluble dans l’eau légèrement acide et vient se joindre à l’oxyde 
de chrome. La transformation par le calcul de l’oxyde de chrome en acide chromique 
augmente encore cette erreur, 

(1) Ce travail a été fait au Laboratoire d'enseignement chimique et de recherches 
de la Sorbonne. 
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» Du Tableau ci-dessus on peut conclure que : 


Fécule 
————û———— 22 
à 81°,81. à 75°. à 50°. 
kgr kgr kgr 
100fs, fécule normale, correspondent à ......... 129,29 199,09 200,00 
100, fécule sèche du commerce à 81°,81 corres- 
PORTER AM NE EE ETS DRM etes 100,00 109,09 163,63 
100k8, fécule sèche du commerce à 75° correspon- 
dent à..... AR Lee ee ner Ms ntm ce 91,93 100,00 190,00 
1008, fécule verte du commerce à 5o°, correspon- 
(BH AE VAS LAC CAC PART LUS ÉRTDER PCA LEE TE) EROPO RES Gr,1x 66,66 100,00 


» Il existe en ce moment deux appareils, l’un le Féculomètre Bloch basé 
sur le volume, l’autre le Dose-fécule Bloch, basé sur le poids, volume et 
poids constant de la fécule à son maximum d’hydratation. 

» On s’est efforcé de vouloir doser les fécules par la dessiccation, sans 
s'être rendu compte qu’il faut, pour avoir une donnée exacte, dessécher la 
fécule de manière à la rendre anhydre, sans quoi toute base sérieuse dispa- 
raîl, les unes se dessèchent à r00°, les autres à 110°. 

» Nos expériences nous ont prouvé que ni 100° ni 10° ne peuvent desse- 
cher complètement la fécule, mais que 155°, même 160°, sont nécessaires à 
la pression atmosphérique. 

» Voici l'expérience que nous avons faite, répétée plusieurs fois. 

» Dans un flacon à émeri, à large ou étroite ouverture, nous avons mis 
un poids donné de fécule, nous l’avons exposé durant plusieurs jours à 
une température donnée, jusqu’à vaincre par ce moyen l'adhérence de 
l’eau par la fécule. Lorsque le poids est resté stationnaire, nous avons 
élevé la température à un point fixe, jusqu’à que le poids ne diminuât 
plus, et ainsi de suite. 

» Voici la moyenne des expériences : 


Dessiccation d’une fécule verte à son maximum d’hydratation. 
Composition CSH$O5+ 9HO(H—1) soit 81 fécule anhydre + 81 eau 
donc à 5o pour 100. 
» 24,25 poids primitif ont perdu (flacon à petite ouverture) : 


Lo) 


: gr 
Après 8 jours à 50 0,236 — pour 100 10,488 


DNS RES SOC Era ee . 0,302 » 13,422 
D'ÉEOEN D PTOSS, ARE ‘00,032 » 28,088 
D'OLSTH EU FES A PT. A en 0,922 » 40,977 
» 20 » IRD ENE RS AUS AN ti 1,102 » 48,977 
DRE) MODE AN RSR CEE 4 TL12 » 49,422 
DRE ed 5 oh or 1,114 » 49,511 
DATANT MORT OA af T0 » 50,000 
D ME 1 5 Hub Te 1,120 » 50,000 
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Dessiccation d’une fécule séchée à l’air de 20° à 25°. 


» 48,50 poids primitif ont perdu (flacon à large ouverture) : 


Après 6 heures à he? TE D 0,190 == pour 100 ‘ /,222 
DO Er DO ER Rte ne 0,290 » 6,444 
DE) LL DOS UE OS 0,901 » 11,133 
DA I2N Un (0. Ets 0,981 » 12,911 
DATES" AE DORE PACE 0,711 » 15,800 
DRARO ED DOTE NET 0,766 ET) 17,022 
HO GONG. UNE. 0,771 » 17,190 
9 120 fi TOOLS HET 0,801 » 17,800 
DR IES LA SAS OS DRE LT 0,801 » 17,800 
DAT) One hr a 0,801 » 17,800 
DATE) ADR en EC PE C 0 , 800 » 17,911 
DIRE “tente y FOR SORTE OLD: 0,826 » 18,399 


» Nous pouvons donc conclure qu’& 100° et 110° la dessiccation est in- 
complète et ne donne pas de la fécule anhydre; de plus, qu'il faut opérer 
& 160. 

» Cela prouve encore que les derniers équivalents d'eau ne se vapo- 
risent pas à 100° ni même à 110° comme l’eau libre. 

». On objecte que la fécule se transforme en dextrine à cette tempéra- 
ture; oui, quand elle est traitée à l'acide, au chlorure, ou autres produits, 
mais à peine quand c’est de la fécule naturelle et pure. Encore la transfor- 
mation en dextrine ne change-t-elle pas le résultat, car l'équivalent de 
cette dernière est le même que celui de la fécule anhydre. 

» Nous engageons donc à adopter la température de 160° par la raison 
que c’est un point fixe facile à obtenir, donnant de la fécule anhydre, et 
qu’ensuite les résultats pourront être contrôlés par les appareils existant à 
cet effet, desquels nous avons parlé plus haut, tous deux indiquant la quan- 
tité de fécule anhydre pour 100 de fécule hydratée du commerce, suivant 
le Tableau ci-dessous. 

» Avec notre étuve, l'opération se fait très facilement : c’est une étuve à 
vapeur timbrée, à 6“, et qui termine l'opération en une heure. 


Dessiccation d’une fécule sèche comparée au féculomètre Bloch 
marquant 81,5 pour 100 de fécule. 


4", 560 séchée à 150° a perdu os", 830 soit 18,311 pour 100 
81,425 » 17° » _1#,000 » 18,433 » d’eau. 
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Dessiccation d’une fécule sèche marquant au féculomètre Bloch 80 pour 100 
et au dose-fécule Bloch 8o pour 100 de fécule. 


er, 249 séchée à 157° a perdu 1#",050 soit 20 pour 100 d’eau. 


Dessiccation d’une fécule verte marquant au féculomètre Bloch 50 pour 100 
et au dose-fécule Bloch 5o pour 100 de fécule. 


4,5 séchée à 157° a perdu 928",250-soit-5o pour 100 d’eau. 


CHIMIE ANIMALE. — Sur le liquide de la périosute albumuneuse. 
Note de M. L. Hueouneno, présentée par M. Arm. Gautier. 


« Sous le nom de périostite albumineuse, M. Ollier a décrit le premier 
une maladie assez rare caractérisée par l’accumulation sous le périoste et 
dans les’couches périostales d’un liquide incolore ou jaunâtre, filant, albu- 
mineux, analogue à la synovie. 

» L’étiologie et la nature de cette affection étant encore à peu près incon- 
nues, malgré les nombreux travaux dont elle a été l’objet, j'ai cru devoir 
soumettre à des analyses répétées les collections liquides retirées par 
ponctions successives chez deux malades atteints de périostite albumineuse. 

» Le liquide est transparent, jaunûtre, très nettement alcalin, de densité 
généralement comprise entre 1020 et 1035; il tient fréquemment en 
suspension des gouttelettes de graisse. Il se prend en masse un peu au- 
dessous de 80° par suite de la présence d’une forte proportion de matières 
albuminoïdes. Contrairement à ce qu’on pouvait attendre d’un produit 
albumineux, le liquide abandonné à l’air libre résiste très bien à la putré- 
faction, bien qu’il renferme, suivant M. Dor, des staphylocoques. 

» L'analyse immédiate démontre la présence, dans cet exsudat, de deux 
matières protéiques : une nucléo-albumine qui, dédoublée par la pepsine, 
fournit 13 pour 100 environ de nucléine à 1,75 pour 100 de phosphore et 
une albumine, beaucoup plus abondante, que toutes ses réactions permet- 
tent d'identifier avec la sérine du sérum sanguin. 

» Les matières extractives sont représentées par un peu d’urée (0,02 
pour 100 environ) et une proportion quatre ou cinq fois plus élevée 
d'acide succinique que j'ai pu séparer à l’état de succinate de chaux bien 
cristallisé et parfaitement blanc. Indépendamment de ces composés, 
l’exsudat périostique renferme une petite quantité de matière azotée que 
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je n’ai pu déterminer. La recherche de la créatinine, de la leucine, de la 
tyrosine, de l'acide urique, de la peptone et du sucre, a donné des résul- 
tats négatifs. À côté de matériaux extractifs, figure de la graisse, quelque- 
fois abondante, assez souvent à l’état de traces insignifiantes. 

» L’incinération du résidu fixe abandonné par l’exsudat de la périostite 
albumineuse fournit des cendres où domine le chlorure de sodium et qui 
contiennent, outre la potasse, de la chaux, des acides sulfurique ou phos- 
phorique, du carbonate de soude. 

» Voici du reste la moyenne de cinq analyses de ce liquide périostique : 


Densité D EE a REP ECTS 1036 

gr 
East stp r MnR ME AEE 91,61 pour 100 
Résidu fixe seat tri EC RER ERREES 8,39 » 
Nucléo-albumine........... OI eee GiUe 0,87 » 
DÉTIDE à Phentermine em N I sn AE irg Aloe à 5) 
Acide succinique, urée, graisse, extractif........ 0,98 » 
Sel MINÉTAUX EE Mer ER Base CAE NUE) 


» Ces derniers se répartissent comme suit : 


Chlorureidesodiume RP PERTE EEE EC CL 0,43 .» 
Sulfate De NET TE Le Ne A PT AO 0,04 » 
Phosphate AU) NRA EE REC OPER ee LOC EC er 0,06 » 
CarDOnA LE ED RER EE AA D NE 0,22 » 
Chlorure de potassium CR tl ER Pr Meet RE 0,08 _» 
Phosphateltricalcique tr 40727 AR Cr re 0,0ù » 


» De toutes les collections pathologiques dont la composition est actuel- 
lement connue, le liquide de l'hydarthrose est celui qui se rapproche le 
plus de l’exsudat périostique. Dans le liquide de l’hydarthrose, on trouve 
en effet les mêmes proportions de résidu fixe, de nucléo-albumine, de sé- 
rine, de matières extractives et de sels où le chlorure de sodium domine 
également. La ressemblance qualitative et quantitative entre les deux li- 
quides est si accusée qu’il n’existe’pas de caractère chimique susceptible 
de les différencier. 

» Ces résultats analytiques, le dernier surtout, pourront peut-être éclai- 
rer, maintenant ou plus tard, la pathologie d’une maladie aussi peu con- 
nue que la périostite albumineuse. » 


CPEDA *) 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Jnfluence des agents atmosphériques, en 
particulier de la lumière, du froid, sur le bacille pyocyanogene. Note de 
MM. p’Anrsonvar et Cuarrix, présentée par M. Marey. 


« Plus nos connaissances en Bactériologie se développent, plus nous 
saisissons êt la fréquence et l’importance des causes d'atténuation ou 
d’exaltation qui portent tant sur les microbes que sur les terrains qu’ils 
envahissent. Ces causes expliquent les variations infinies soit de ces 
microbes, soit de ces terrains; ces variations font comprendre comment 
un seul germe produit des lésions, des symptômes si distinets comme 
apparence, comme siège, comme évolution, comme gravité. 

» Parmi les influences subies tantôt par les bactéries, tantôt par les or- 
ganismes, celles qui dépendent des agents atmosphériques s’exercent à 
tous les instants, aussi bien qu’à tous les degrés de l'échelle des êtres 
vivants. Leur étude a fait l'objet de travaux dont l'historique, fort long 
d’ailleurs (*}, ne saurait trouver ici sa place. 

» Malgré d’excellentes recherches, le rôle de ces agents atmosphériques 
dans les maladies microbiennes est loin d’être totalement élucidé; d’autre 
part, des principes vrais pour une espèce donnée ne sont pas forcément 
applicables à sa voisine; en outre, l’usage du bacille pyocyanogène, grâce 
à la mobilité de quelques-unes de ses fonctions, permet de saisir les atté- 
nuations les plus délicates : tels sont, en partie, les motifs qui nous ont 
décidés à reprendre ces questions, d'autant plus que, dans la majorité des 
cas, on s’est borné, pour une bactérie déterminée, à expérimenter deux 
ou trois, au maximum, de ces agents physiques de l’air. 

» Déjà, nous avons fait connaître les résultats obtenus (?) en faisant 
agir l'électricité, les courants à haute fréquence, la pression sous acide 
carbonique, l’ozone dépourvu de tout élément nitreux. 

» Les travaux d’Arloing, Roux, Straus, Duclaux, Gaillard, Raspe, Geis- 
ler, Pansini, etc. ont bien établi l'influence bactéricide de la lumière. 
Cette puissance est des plus nettes, quand on dirige soit le spectre du So- 
leil, soit celui de l’arc voltaïque; entre ces deux sources, suivant la re- 
marque de Geisler, la distinction n’est pas radicale. — Le premier résultat, 


(1) Caarcor-Boucaarn Traité de Médecine, 1°" volume. 
(2) Société de Biologie, 1893. 
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au bout de quelques instants, se traduit, pour le bacille pyocyanique, par 
une diminution du pouvoir chromogène; à coup sûr, à ce moment, on 
tiendrait pour nulle cette action lumineuse, si ce pouvoir chromogène 
n'existait pas. Pour ce bacille, pour le prodigiosus, Chmielewski, d’autres 
avec lui, ont constaté des faits analogues. 


» Si, par filtration au travers d’une solution de bichromate de potasse, on prive la 
lumière de ses rayons actiniques, toute influence cesse. La: différence d'action entre 
les radiations chimiques et lumineuses. du spectre. est aussi profonde. que possible. 
Pendant le même temps, trois à six heures, deux tubes identiques,.contenant chacun 
2€ d’une même culture, reçoivent, avec la même exposition, sous la même incidence, 
à la même distance, l’un la lumière blanche complète, l’autre la même lumière dé- 
pouillée de radiations chimiques par filtration à travers le bichromaté; puis, comme 
dans ‘toutes ces diverses expériences, on reporté sur agar une goutte de chacune de 
ces cultures. Après deux jours d’étuve, à 35°, seule la culture soumise à la lumière 
rouge donne des pigments; l’autre-est complètement incolore. Si l’on prolonge cette 
expérience, cette seconde culture devient stérile, alors que la première continue à 
prospérer. — Janowski, Downes et Blunt, Chmielewski, etc., élaient arrivés à des 
conclusions semblables. 


» Il est juste d'indiquer l’excessive variété des résultats obtenus, sui- 
vant l'intensité des sources lumineuses. 

» On sait que les microbes supportent vaillamment les abaissements 
thermiques. Bordoni-Uffreduzzi, Prudden, Fraenkel, Bujwid, -etc.: ont 
observé quelques rares espèces dans la glace, dans la neige, dans la 
grêle, etc. Cette résistance explique, en partie, les épidémies des hivers, — 
Pour le. bacillé pyocyanique, il perd promptement, sous l’action du froid, 
ses qualités pigmentaires. Toutefois, pour l’anéantir, il est nécéssaire de 
recourir à des refroidissements d’une intensité exceptionnelle, — 40°, 
—6o°, obtenus àl’aide du cryogène de Cailletet ou de l'appareil Carré. 

» Soumis à ces influences, le germe présenté des formes anormales : 
tantôtil s’allonge; tantôt ilest ovoïde, rappelant par sa disposition bout à 
bout les figures d’un pneumocoque; sa multiplication est-très ralentie; ses 
colonies.sur gélose-sont plus blanches, plus crémeuses. 

» Ces divers agents physiques, le froid en-particulier, n’agissent pas 
uniquement sur les ferments figurés. 


» Nous avons placé, à ces basses températures de — 40°, — 60°, des ballons ou des 
tubes d’agar stériles; puis, nous les avons retirés, mis à l’étuve ét ensemencés au bout 
de différents intervalles. Dans six cas sur huit, les milieux refroidis ont fourni une 
végétation distincte de celle des milieux témoins, n'ayant subi aucune intervention. 
Cette végétation a été un peu moins abondante dans deux de ces bouillons congelés ; 
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inversement, quatre fois, ces bouillons congelés ont donné une multiplication plus 
rapide, une coloration plus vive; la discordance dépend de causes que nous n’avons 
pu encore saisir. 


» Ainsi, le froid modifie les bactéries; 1l modifie également, quoique 
d’une façon infiniment moins marquée, les terrains. Pour la gélose, cette 
modification est appréciable chimiquement; pour les liquides, seul le ba- 
cille s'aperçoit des changements. —Un point important à noter, c’esl que 
ces changements persistent durant une période dont il reste à fixer le 
terme. Il en résulte que l'influence de ces agents physiques se fait sentir 
non seulement à l'instant de leur application, mais encore plus tard. Il 
faut avoir des craintes, et pendant qu'on est dans le courant d’air, et lors- 
qu'on s’est réchauffé depuis quelques heures, peut-être depuis quelques 
Jours. 

» On le voit, grâce à l’expérimentation, des données s'accumulent, 
permettant de saisir le rôle des agents atmosphériques dans la genèse des 
maladies bactériennes et de faire tomber sous les sens le côté mystérieux 
de ce qu’on appelle encore le genie épidémique. » 


ZOOLOGIE. — Sur les amibocytes, l’ovogénèése et la ponte chez la Micro nereis 


variegata (Claparède) (*). Note de M. Ésize-G. Racovirza, présentée 
par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les recherches entreprises sur les sujets mentionnés par le titre m'ont 
conduit aux résultats suivants : 

» Les amibocytes dans les segments ordinaires des femelles ont une forme 
arrondie et sont tous bourrés de granules jaunâtres et de gouttelettes de 
graisse; on les trouve, ou libres dans la cavité générale, ou collés aux 
parois des vaisseaux; mais, dans les deux cas, ils présentent le même 
aspect. 

» Malgré les nombreuses coupes examinées, je n’ai jamais trouvé d’ami- 
bocytes en voie de division; du reste, le fait qu'ils sont remplis, à en être 
déformés, par toutes sortes de corps étrangers, en exclut la probabilité. 

» Ils se forment donc autre part que dans les segments adultes de 
l'animal. L'examen du segment prolifère permet de trouver leur origine; 
on constate aisément qu'ils dérivent directement de la masse mésoder- 


—— 


(1) Travail fait aux laboratoires de Roscof et de la Sorbonne. 
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mique non encore différenciée du segment en voie de formation. Entre la 
double rangée de noyaux représentant le mésoderme splanchnique et le 
mésoderme somatique se trouvent des cellules isolées, dont on peut suivre 
la transformation en amibocytes en examinant des coupes en série. 

» Dans la même masse mésodermique (qui est un centre actif de divi- 
sion par mitose), s’observent des noyaux plus gros que les autres : ce sont 
les noyaux des cellules mères des œufs. Le segment jeune emporte ainsi 
avec lui au moment de sa formation le nombre d’amibocytes et de cellules 
mères fixés comme sa part dans l’économie générale de cette annélide. 
Comme ces formations sont libres dans la cavité générale du segment 
adulte, elles peuvent passer dans les autres segments ou se coller aux vais- 
seaux. 

» Les cellules mères des œufs, dont j'ai indiqué l’origine, commencent très 
tôt à se diviser par mitoses successives et donnent chacune une dizaine de 
cellules filles qui restent collées ensemble, formant une petite masse müri- 
forme. Le cytoplasma des cellules filles est très réduit, par contre le noyau 
est très gros, ses points chromatiques sont très rapprochés et il n’y a pas 
de nucléole. Les transformations ultérieures se font de la manière sui- 
vante : 

» Les noyaux grossissent et un nucléole homogène se colorant forte- 
ment apparaît; une des cellules, l'œuf futur grossit très vite. Son cyto- 
plasma se charge de gouttelettes graisseuses; ces dernières disparaissent 
peu à peu pour faire place à de petits globules sphériques qui, sous l’in- 
fluence des fixateurs, se résolvent en une masse finement granuleuse. Pen- 
dant ce temps, le noyau a continué à grossir; il est devenu plus clair, à la 
suite de l’éloignement des points chromatiques les uns des autres; à ce 
moment, on voit très bien que ces points forment les nœuds d’un réseau 
très fin. Puis ces points chromatiques se résolvent en une fine poussière 
formant des traïnées. 

» Le nucléole a subi aussi des transformations : il a grossi, la partie 
colorée s’est portée à la périphérie, laissant au milieu un espace clair. 
Ensuite la partie périphérique s’épaissit, et au centre de la partie claire 
apparaît une petite vésicule sphérique. De la périphérie du nucléole se 
détache une vésicule claire, qui grossit rapidement en contenant le nucléole 
à son intérieur. c 

» Les autres cellules filles, dont le cytoplasme n’a pas augmenté de 
volume, forment une petite masse à l’un des pôles de l’œuf. Leurs noyaux 
ont subi les mêmes transformations, mais sont restés plus petits que celui 
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de l’œuf. Elles disparaissent finalement, en s’aplatissant de plus en plus à 
la surface de ce dernier. 

» L’œuf mûr est constitué de la manière suivante : une mince mem- 
brane vitelline entourant un vitellus qui à l’état frais est formé de globules 
paraissant homogènes et ayant tous la même grosseur, mais sous l’action 
des réactifs le centre des globules se colore par les colorants nucléaires, 
la zone périphérique par les colorants diffus: chacun de ces corpuscules 
prend ainsi l'aspect d’une petite cellule. La vésicule germinative, entourée 
d’une mince membrane, présente un contenu finement granulé et la tache 
germinative se présente comme une vésicule claire contenant un petit corps 
ovoïde formé par une zone périphérique fortement colorée et un centre 
plus clair. À l’intérieur de la partie claire se trouve une petite vésicule 
sphérique. De ce qui précède, il ressort que chaque cellule mère ne pro- 
duit qu'un seul œuf. 

» Comme les œufs sont très gros (2404) par rapport aux dimensions de 
l’animal (350* de largeur) et comme les organes segmentaires manquent, 
l'évacuation des œufs doit se faire d’une manière toute spéciale chez cette 
annélide. Je n’ai pas pu voir la ponte naturelle, mais, en soumettant une 
femelle très mûre à une très légère pression, j'ai pu constater que les 
œufs se dirigent: vers la partie postérieure du corps. Le premier arrivé 
dans le pygidium distend celui-ci et sort, en se déformant légèrement, par 
un orifice placé dorsalement par rapport à l'anus. Après sa sortie, le pygi- 

- dium reprend son état normal et l’orifice se ferme comme par un sphincter. 
Tous,les œufs prennent ce chemin, qui, étant donné leur grosseur, paraît 
l'unique point par lequel ils puissent sortir. » 


GÉOLOGIE. — Sur le synchronisme des bassins houillers de Commentry et 
de Saint-Étienne et sur les conséquences qui en découlent. Note de M. À. 
JSULIEN, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


_ « L'âge relatif du bassin houiller de Commentry doit être fixé par la 
comparaison de sa flore avec celle du bassin de Saint-Étienne, type re- 
connu du houiller supérieur, depuis la publication du bel Ouvrage de 
M. Grand'Eury, et par l’étude des variations que présentent, dans la suc- 
cession des assises, les espèces communes aux deux bassins. C’est la non- 
application de la méthode fondée par W. Smith en Angleterre et par Alex. 
Brongniart en France, contrôlée et perfectionnée par plus de soixante-dix 


(156) 


ans de recherches dans l’univers entier, qui a fait méconnaître l’âge du 
bassin de Commentry par les savants auteurs de la flore fossile de Com- 
mentry. 

» Comme préliminaire à cette étude, j'ai dû dresser un Tableau complet 
de la répartition de la flore de Saint-Étienne, suivant les neuf étages dans 
lesquels M. Grand’ Eury a subdivisé ce bassin. La flore de Commentry se 
compose de 210 espèces, sur lesquelles une centaine se retrouvent à Saint- 
Étienne, abstraction faite de la flore spéciale de Rive-de-Gier. Ce nombre 
nous donne une proportion de près de 5o pour 100 d'espèces communes 
aux deux bassins, largement suffisante pour le but que nous poursuivons. 
La nature particulière de l'exploitation dans ce bassin a fait que cette flore 
se trouve naturellement groupée en florules distinctes, réparties à diverses 
hauteurs dans la grande couche et ses dépendances. Pour bien comprendre 
la dissémination de ces florules, nous rappellerons brièvement l’anatomie 
du terrain houiller de Commentry. 


» À l'Est, la grande couche est subdivisée en trois veines par l’intercalation d’un 
banc de grès très fossilifère dit le banc des Roseaux, et un peu au-dessus par un autre 
banc constitué par une brèche stérile dite le banc des Chavais, d’origine glaciaire, 
comme la roche Sainte-Aline. 

» À l'Ouest, la grande couche perd son unité et elle se subdivise en six ramifica- 
tions séparées par des lits de schistes. Le banc des Chavais n'existe plus; celui des Ro- 
seaux a également disparu, mais il est remplacé par un autre banc dit banc de l'Ouest, 
également fossilifère. Le toit recouvre uniformément la grande couche. A la base, le 
mur gréseux sépare la grande couche de la brèche glaciaire de Sainte-Aline. 


» Les florules diverses dont l’ensemble constitue la flore générale de 
Commentry sont les suivantes : 


» Florule du mur, 3 espèces; florule du banc des Roseaux, 84 espèces; florule du 
banc de l'Ouest, 19 espèces; florule des schistes intercalés dans la seconde ramifica- 
tion, 43 espèces; florule du toit, 75 espèces, 


» Examinant chaque florule séparément, nous avons considéré les es- 
SE communes aux deux bassins et nous avons étudié leur répartition 
exacte dans la série des étages de Saint- Étienne. C’est ainsi que nous 
sommes arrivé à établir le synchronisme des diverses assises des deux 
bassins. Nous le formulons très brièvement ci-après, nous réservant de le 
développer ailleurs. 


» À. Le toit de la grande couche et les schistes intercalés dans+la deuxième coïn- 
cident par leur flore avec les étages moyen et supérieur de Saint-Étienne. La flore du 
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toit a 34 espèces communes réparties ainsi : 15 dans la série d'Avaize, 19 dans l’étage 
des Rochettes, 28 dans la série de I à VII, 24 dans la VII, 21 dans la série de IX à XII, 
15 dans la série de XIII à XVI, 15 dans l’étage des grattes de Saint-Chamond, 6 dans 
l'étage intermédiaire, 7 dans l’étage de Rive-de-Gier. Le maximum des analogies 
correspond donc aux couches de Saint-Étienne allant de la XIIe à celle des Rochettes ; 
c’est en effet le niveau du Zygopteris pinnata Gr.; du Dory-Cordaites afinis id.; 
des Odontopteris minor Brg. et Genuina Gr.; des Dictyopteris Brongniarti Gutb. 
et Schützei Roëm.; du Tæniopteris jejunata Gr., etc. Il en est de même de la flore 
des schistes de la deuxième qui offre 23 espèces communes avec Saint-Étienne. 

» B. Le banc des Roseaux correspond exactement aux couches allant de la XIII à 
lhorizon siliceux de Grand’Croix. Le maximum d’analogies est avec l’étage intermé- 
diaire et celui des Cordaïtées de Saint-Chamond. Les 36 espèces qu’il a de communes 
avec Saint-Etienne se répartissent ainsi : 7 dans la série d’Avaize et la couche des 
‘Rochettes, 14 dans l'étage de la Ie à la VIIS, 11 dans la VIF, 10 dans la série de IX 
à XII. Si l’on envisage toute la série des couches de I à XII, c’est-à-dire tout l'étage 
moyen de Saint-Étienne, le chiffre des plantes communes est de 16; 11 se trouvent 
dans les couches de XIII à XVI, 12 dans l’étage des grattes, 19 dans le conglomérat 
proprement dit; 16 dans Rive-de-Gier, ou encore, si nous considérons l'épaisseur 
comprise entre Rive-de-Gier et le sommet des grattes, nous obtenons 31 espèces 
communes. C’est dans le banc des Roseaux, qui n’a que 2 espèces communes avec le 
toit, que se rencontrent la plupart des graines de l'horizon siliceux de Grand’Croix : 
les Dicranophyllum, une abondance extrême de débris de Cordaïtées et de Sphéno- 
ptéridées. C’est aussile gisement du Pecopteris arborescens Sch., du Lepidodendron 
Beaumontianum Brg., du Calamodendron striatum Cotta, du ZLepidodendron 
Jarackzewsi Leil., du Pecopteris integra And., et de beaucoup d'espèces nouvelles 
dont les affinités sont avec des plantes du houiller moyen. Ce caractère d’ancienneté 
relative est confirmé par l’examen comparatif avec les flores de Valenciennes et du 
Gard: c’est incontestablement une flore plus ancienne que celle du toit et qui s'oppose 
absolument à la fixation de l’âge de Commentry soit dans l'étage des fougères, soit 
à plus forte raison, comme le veulent MM. Zeiller et Renault, à la partie supérieure 
de l'étage des Calamodendrées. 

» C. La flore du Banc de l'Ouest a 8 espèces communes avec Rive-de-Gier et 
Saint-Étienne, 9 avec Valenciennes et 7 avec Bessèges. Son caractère d'ancienneté 
relative est établi par Pecopteris arborescens Sch., Lepidodendron Beaumontia- 
num Bre., Lomatophloios macrolepidotum Gold., Lepidophloios Laricimus Stern., 
Knorria imbricata id. de Rive-de-Gier, et par Lepid. obovatum Stern. et L. Jarack- 
zewski Leil., Lepidostrobus Geinitzi Sch., Pecopteris Bioti Brg., etc., qui rattachent 
cette flore à Valenciennes et à Bessèges. Les espèces communes qu’il offre avec le 
banc des Roseaux mettent le banc de l'Ouest au même niveau statigraphique que ce 
dernier. 

» D. Les grès du mur confirment les résultats exposés ci-dessus par la présence de 
Calamites Artisi Sauv., très voisin du C. ramosus et de Vevropteris heterophylla 
Brg., du houiller moyen. 


» Le synchronisme général qui termine notre deuxième Note présentée 


F9 601) 


à l’Académie des Sciences le 21 août 1893 se trouve ainsi justifié et pré- 
cisé. Nous pouvons donc affirmer que tout l’ensemble des couches de 
Commentry comprises entre le banc des Chavais au sommet et le toit du 
Colombier à la base est synchronique de la portion du bassin de Saint- 
Étienne comprise entre la XXX° couche et le toit de Rive-de-Gier, par 
conséquent synchronique du système supérieur du Mont-Crépon. 

» L'origine glaciaire des brêches variées de Commentry, établie par 
l'étude de leurs caractères intrinsèques, se trouve ainsi confirmée par la 
stratigraphie paléontologique. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’épiderme des pédoncules séminifères et 
des graines chez le Bennettites Morierei (Sap. et Mar.). Note de M. ©. 
Lienier, présentée par M. Duchartre. 


J'ai, dans une Note précédente (*), dit qu’il existe dans la région péri- 
phérique du Bennettites Morierei des pédoncules séminifères restés grêles 
par atrophie, tandis que ceux de la région centrale sont au contraire deve- 
nus très gros. Ces pédoncules atrophiés sont de la plus grande utilité pour 
arriver à la compréhension du fruit parce qu’ils peuvent, en raison même 
de leur arrêt de développement, être considérés comme représentant l’état 
jeune des pédoncules séminifères. : 

» Or la comparaison entre eux de pédoncules plus ou moins io pEiée 
ou, mieux encore, l'étude de l’un d’eux à ses différents niveaux, jointes à 
l'examen des pédoncules adultes à tous les niveaux, m'ont amené à recon- 
naître que leur épiderme subissait successivement les transformations sui- 
vantes lors du développement du fruit. 

Les cellules épidermiques, de bonne heure très allongées longitudi- 
nalement, se recloisonnaient tangentiellement et radialement de façon que 
leur assise se trouvât finalement remplacée par un épais tissu. Puis cha- 
cune des cellules de ce tissus’isolait complètement de ses voisines en s’arron- 
dissant transversalement; elle se transformait ainsi en un véritable tube 
indépendant dont les parois, sans être bien épaisses, semblent cependant 
avoir présenté une grande force de résistance à l’écrasement. Par suite de 
ces modifications successives, l’épiderme primitif se trouvait done rem- 
placé par une enveloppe tubuleuse à éléments dyssociés dont la profondeur 


(1) Comptes rendus du 11 décembre 1893. 
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pouvait être 5o fois plus grande que celle de l’épiderme lui-même. La taille 
et le nombre des tubes sont d’ailleurs très variables avec le niveau exa- 
miné; ainsi, à la base des pédoncules adultes, on en compte jusqu’à 4o et 
plus sur le même rayon et chacun d’eux n’a guère que 104 de diamètre, 
tandis que vers le milieu des pédoncules il n’en existe plus qu’une dizaine 
et que leur diamètre est d’environ Bou. 

» Au sommet des pédoncules cette enveloppe, d’origine épidermique, 
est réduite à deux assises dont l’extérieure seule est encore tubuleuse. I’as- 
sise intérieure, que je dénomme assise plissée, y est formée d'éléments 
courts, contigus et adhérents les uns aux autres, et dont les parois laté- 
rales sont plissées, comme affaissées sous l'influence d’une pression nor- 
male à la surface du pédoncule. 

» Ces assises se retrouvent dans toute la moitié inférieure de la graine. 
Dans sa moilié supérieure, l’assise extérieure subsiste encore, mais réduite 
à quelques tubes longitudinaux épars; l’assise intérieure au contraire se 
modifie complètement. Ses cellules s’allongent; elles reprennent l’aspect 
et la consistance des tubes, mais, cette fois, leur direction, au lieu d’être 
longitudinale, est nettement radiale. Leur ensemble forme une assise rayon- 
nante, épaisse par places de 650 y et qui semble être le principal tissu pro- 
tecteur de la graine dans cette région. 

» La transformation de l’épiderme des pédoncules en une enveloppe de 
tubes dissociés est un fait bien remarquable et dont je ne connais aucun 
autre exemple. Peut-être est-elle due à des besoins physiologiques résul- 
tant de l’organisation particulière du fruit? Il semble en effet que l’enve- 
loppe tubuleuse devait, par sa structure si originale, se prêter admirable- 
ment à l’élongation des pédoncules, en atténuant les froissements et les 
compressions dus aux écailles interséminales qui les enserraient. 

» Quant à la structure si spéciale de l’épiderme de la graine, elle me 
paraît bien différente de celle de la plupart des graines fossiles actuelle- 
ment connues. Le tégument du Gnetopsis elliptica B. Ren. offre bien, près 
de son sommet, une assise rayonnante très analogue, mais malheureuse- 
ment il ne semble pas que ce tégument soit homologue de celui des graines 
de Benneitites. Peut-être la comparaison avec le Polypterospermum Renaullii 
Brong. serait-elle plus juste? » 


À 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 


À 


La séance est levée à 5 heures un quart. TAB: 
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